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Este nº 14 de APE traz uma linha de projetos “na medida” para hobbystas, 
sejam iniciantes, avançados ou “fuçadores”! É certo que (e isso os Leitores 
assíduos sabem muito bem...) APE dedica sua linha editorial a todo o Univer- 
so/Leitor interessado em Eletrônica prática, estudantes, técnicos, engenhei- 
ros, professores, etc., porém os puros HOBBYSTAS têm, e sempre terão, um 
lugar especial no coração da Equipe. Assim, nas nossas páginas jamais faltam 
projetos simplificados, de montagem fácil, funcionamento garantido, ajuste 
descomplicado, custo baixo e baseados apenas em componentes de fácil aqui- 
sição... Neste nº 14, contudo, quase a totalidade das montagens situa-se nessa 
categoria, para alegria de todos os “começantes”. 

Desde o SUPER-PISCA 10 LEDS, passando pelo GRILO ELETRONI- 
CO AUTOMÁTICO, o MICRO-TEMPORIZADOR PORTÁTIL, o MI- 
CRO-AMPLIFICADOR ESPIÃO, o fantástico POLTERGEIST, até o su- 
per-prático MÓDULO AMPLIFICADOR LOCALIZADO PARA SONO- 
RIZAÇÃO AMBIENTE (apenas este último voltado mais para o profissio- 
nal/instalador..:), o leque de projetos, com as costumeiras instruções muito 
claras, está realmente insuperável (modéstia às favas...). 

A linha Editorial de APE recebeu pleno respaldo de todos os Leitores, 
principalmente por esse respeito permanente aos reais interesses do público! 
APE tornou-se, em pouco tempo, a verdadeira “cartilha” do Hobbysta, sem 
contudo deixar de atender àqueles que já “avançaram” nas suas atividades 
eletrônicas. Embora consideremos isso como nossa pura € simples obrigação, 
já que é assim que sempre visualizamos uma publicação do gênero, basta ao 
Leitor comparar APE com as (atualmente poucas e... raras....) demais Revis- 
tas nacionais de Eletrônica, para, facilmente, encontrar a “diferença” que co- 
locou APE no topo do podium da preferência popular! 

Ainda neste nº 14 estamos mostrando as RESPOSTAS dos “quebra-cabe- 
ças” referentes à promoção “ESQUENTE O CHIFRE...”, cujos ganhadores 
serão conhecidos, provavelmente, já na próxima Edição! Mantenham-se “a- 
lertas”, pois novas e sensacionais promoções estão sendo “boladas”... Vocês 
merecem! 


O EDITOR 


REVISTA Nº 14 


NESTE NÚMERO: 


— MODULO AMPLIFICADOR LOCALIZADO PARA 
SONORIZAÇÃO AMBIENTE (10W) 
120 — MICRO-AMPLIFICADOR ESPIÃO 
16º — GRILO ELETRÔNICO AUTOMÁTICO 
25e — MICRO-TEMPORIZADOR PORTÁTIL 
340 — POLTERGEIST - O PROJETO 
400 — SUPER-PISCA 10 LEDS 


É vedada a reprodução total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo- 
nham a presente Edição, sem a autorização expressa dos Editores. Os Projetos 
Eletrônicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicações como hobby 
ou utilização pessoal, sendo proibida a sua comercialização ou industriali- 
zação sem a autorização expressa dos autores ou detentores de eventuais 
direitos e patentes. A Revista não se responsabiliza pelo mau funcionamento 
ou não funcionamento das montagens aqui descritas, não se obrigando a 
nenhum tipo de assistência técnica aos leitores. ; 








TUDO EM CIMA 


VOCÊS VA ME CONHECEM BEM, 
VERMELHÃO / 


SEU VELHO AMIGO LED... 













DESCULPEM OS 


«e HOJE QUERO 
APRESENTAR MEU ao pode 
AEE TRANSO COM LUZ 
EMEA NORMAL! 
A LUZ QUE EMITO 


NÃO PODE SER VISTA 


quot 


POR OLHOS HUMANOS! 
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(OS MEMBROS DA FAMÍLIA OPTO JA APARECERAM EM VÁRIOS PROJ. APE.) 


POR SER RINVISVEL MEU FEIXE NÃO SOFRE INTER- QUEM PODE ME, VER 
FERÊNCIA DA LUZ AMBIENTE .. ENA 05 FOTO-TRANBÍSTORES, 
SOU MUITO USADO, POR EXEMPLO NOS CONTROLES COMO O MEU TIO, 













FALOU, INFRA ! 
POSSO TE VER DE 
LONGE ! 
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PARA FUNCIONARMOS E 


DIREITO, PRECISAMOS PO 
ESTAR BEM at 
ALINHADOS ! e í AN. 













RECURSOS «ar: 


ÓTICOS , COMO AINDA FALTA APRESENTAR 
LENTES, “TUBOS MEU OUTRO PRIMO, O 

E FILTROS SEMPRE LDR ... QUALQUER DIA 
AJUDAM ! FALAMOS DELE! 


















Instruções 
Gerais para as 
Montagens 


As pequenas regras e Instruções aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita prática e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para 
a realização de todo e qualquer projeto de Eletrônica (sejam os publicados em A.P.E., sejam os 
mostrados em livros ou outras publicações...). Sempre que ocorrerem dúvidas, durante a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes Instruções, cujo caráter Geral e 


Permanente faz com que estejam SEMPRE prese 


de AP.E. 


OS COMPONENTES 


€ Em todos os circuitos, dos mais simples 
aos mais complexos, existem, basica- 
mente, dois tipos de peças: as POLARI- 
ZADAS e as NÃO POLARIZADAS. Os 
componentes NÃO POLARIZADOS são, 
na sua grande maioria, RESISTORES e 
CAPACITORES comuns. Podem ser liga- 
dos “daqui prá lá ou de lá prá cá”, sem 
problemas. O único requisito é reconhe- 
cerse previamente o valor (e outros 
parâmetros) do componente, para ligá-lo 
no lugar certo do circuito. O “TABE- 
LÃO” AP.E. dá todas as “dicas” para a 
leitura dos valores e códigos dos RESIS- 
TORES, CAPACITORES POLIESTER, 
CAPACITORES DISCO CERAMICOS, 
etc. Sempre que surgirem dúvidas ou 
“esquecimentos”, as Instruções do 
“TABELAO” devem ser consultadas. 

€ Os principais componentes dos circuitos 
são, na maioria das vezes, POLARIZA- 
DOS, ou seja. seus terminais, pinos ou 
“pemas” têm posição certa e única para 
serem ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacam-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES 
(bipolares, fets, unijunções, etc.), CAPA- 
CITORES ELETROLÍTICOS, CIRCUI- 
TOS INTEGRADOS, etc. É muito im- 
portante que, antes de se iniciar qualquer 
montagem, o leitor identifique correta- 
mente os “'nomes” e posições relativas 
dos terminais desses componentes, já que 
qualquer inversão na hora das soldagens 
ocasionará o não funcionamento do cir- 
cuito, além de eventuais danos ao prô- 
prio componente erroneamente ligado. 
O “TABELAO” mostra a grande maioria 
dos componentes normalmente utiliza- 
dos nas montagens de A.P.E., em suas 
aparências, pinagens e símbolos. Quan- 
do, em algum circuito publicado, surgir 
um ou mais componentes cujo “visual” 
não esteja relacionado no “TABELÃO”, 
as necessárias informações serão forne- 
cidas junto ao texto descritivo da respec- 
tiva montagem, através de ilustrações 
claras e objetivas. 


LIGANDO E SOLDANDO 


O Praticamente todas as montagens aqui 
publicadas são implementadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRESSO, assim as 
instruções a seguir referem-se aos cuida- 
dos básicos necessários à essa técnica de 
montagem. O caráter geral das recomen- 


, 


dações, contudo, faz com que elas tam- 
bém sejam válidas para eventuais outras 
técnicas de montagem (em ponte, em 
barra, etc.). 


O Deve ser sempre utilizado ferro de soldar 
leve, de ponta fina, e de baixa “watta- 
gem” (máximo 30 watts). A solda tam- 
bém deve ser fina, de boa qualidade e 
de baixo ponto de fusão (tipo 60/40 ou 
63/37). Antes de iniciar a soldagem, a 
ponta do ferro deve ser limpa, remo- 
vendo-se qualquer oxidação ou sujeira 
ali acumuladas. Depois de limpa e aque- 
cida, a ponta do ferro deve ser levemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
solda sobre ela), o que facilitará o con- 
tato térmico com os terminais. 


O As superfícies cobreadas das placas de 


Circuito Impresso devem ser' rigorosa 
mente limpas (com lixa fina ou palha 
de aço) antes das soldagens. O cobre 
deve ficar brilhante, sem qualquer rest- 
duo de oxidações, sujeiras, gorduras, 
etc. (que podem obstar as boas solda- 
gens). Notar que depois de limpas as 
ilhas e pistas cobreadas não devem mais 
ser tocadas com os dedos, pois as gor- 
duras e ácidos contidos na transpiração 
humana (mesmo que as mãos pareçam 
limpas e secas...) atacam o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
soldagens. Os terminais de componentes 
tambem devem estar bem limpos (se pre- 
ciso, raspe-os com uma lâmina ou esti- 
lete, até que o metal fique limpo e bri- 
lhante) para que a solda “pegue” bem... 

O Verificar sempre se não existem defeitos 
no padrão cobreado da placa. Constatada 
alguma irregularidade, ela deve ser sana- 
da antes de se colocar os componentes 
na placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilmente recompostas com 
uma gotinha de solda cuidadosamente 
aplicada. Já eventuais “curtos” entre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras- 
pando-se o defeito com uma ferramenta 
de ponta afiada. 

€ Coloque todos os componentes na placa 
orentando-se sempre pelo “chapeado” 
mostrado junto às instruções de cada 
montagem. Atenção aos componentes 
POLARIZADOS e às suas posições rela- 
tivas (INTEGRADOS, TRANSISTORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI- 
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.). 


€ Atenção também aos valores das demais 
peças (NÃO POLARIZADAS). Qualquer 


ntes aqui, nas primeiras páginas de todo exemplar 


dúvida, consulte os desenhos da respec- 
tiva montagem, e/ou o “TABELÃO”. 

€ Durante as soldagens, evite sobreaque- 
cer os componentes (que podem danifi 
car-se pelo calor excessivo desenvolvido 
numa soldagem muito demorada). Se 
uma soldagem “não dá certo” nos pri- 
meiros 5 segundos, retire o ferro, espere 
a ligação esfriar e tente novamente, com 
calma e atenção. 

€O Evite excesso (que pode gerar corrimen- 
tos e “curtos”) de solda ou falta (que 
poa ocasionar má conexão) desta. Um 
om ponto de solda deve ficar liso e bri- 
lhante ao terminar. Se a solda, após 
esfriar, mostrar-se rugosa e fosca, isso 
indica uma conexão mal feita (tanto elé- 
trica quanto mecanicamente). 

€ Apenas corte os excessos dos terminais 
ou pontas de fios (pelo lado cobreado) 
após rigorosa conferência quanto aos 
valores, posições, polaridades, etc., de 
todas as peças, componentes, ligações 
periféricas (aquelas externas à placa), 
etc. E muito difícil reaproveitar ou cor 
ngir a posição de um componente cujos 
terminais já tenham sido cortados. 

€ ATENÇÃO às instruções de calibração, 
ajuste e utilização dos projetos. Evite a 
utilização de peças com valores ou carac- 
terísticas diferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE PEÇAS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uti 
lizar o circuito. Experimentações apenas 
devem ser tentadas por aqueles que já 
têm um razoável conhecimento ou prá- 
tica e sempre guiadas pelo bom senso. 
Eventualmente, nos próprios textos des 
critivos existem sugestões para experi- 
mentações. Procure seguir tais sugestões 
se quiser tentar alguma modificação... 

SG ATENÇÃO às isolações, principalmente 
nos circuitos oú dispositivos que traba- 
lhem sob tensões Elo correntes eleva- 
das. Quando a utilização exigir conexão 
direta à rede de C.A. domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 


da instalação local antes de promover, 


essa conexão. Nos dispositivos alimen- 
tados com pilhas ou baterias, se forem 
deixados fora de operação pór longos 
períodos, convém retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por “Vazamen- 
to” das pastas químicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 


a 


“TABELÃO A.PE: 


RESISTORES CAPAGITORES POLIESTER CAPACITORES DISCO 


Nº ALGARISMO ns 
4 ALGARISMO 
2". Ze ALGARISMO 
3 > MULTIPLICADOR a 
“DTOLERÂNCIA AJ + QD ToLERÂnCIA 
VALOR EM OHMS TENSÃO 


OHMS VALOR EM 


PICOFARAOS 
VALOR EM 


a | EXEMPLOS 
jaeza CODIGO Al— | 4 : 


TIC2O6 — TIC2I6 
COR faixas 33taixa  43taixa E Ticezs — TIC 236 
| ne CODIGO 


eco COR faixas 32faixa 42faixa 58 faixa 
x 10 


x 100 ATÉ 10pF ACIMA DE 10pF 
x 1000 preto — 20% ; 
x 10000 marrom x 10 — 


vermelho x 100 = 0,10pF 1% 20% 


laranja x 1000 o E 2% ig e 
amarelo x 10000 0,25p % — 0% 
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SONDA ARNO 


EXEMPLOS EXEMPLOS 


MARROM | AMARELO | VERMELHO +XEME LOS nado 
MARROM | VERMELHO MARROM PRETO VIOLETA | VERMELHO 1N4001 

PRETO VERMELHO PRETO LARANJA | VERMELHO | AMARELO 4.7 KoF (4nF) nai 
MARROM | LARANJA VERDE BRANCO: PRETO BRANCO 22KpF (22nF) IN 00a 
OURO PRATA MARROM | VERMELHO AZUL AMARELO 100 pF INisoor 


EXEMPLOS 


1008 2kK2 1MQ 10KpEF (10nF)| 4K7pF (4nF) |220KpF (220nF) 10KpF (10nF) 
5% 10% 1% 10% 20% 10% 
250 V 630 V 


TRANSISTORES BIPOLARES 


SÉRIE 
sr 


e 
e 
o 


EXEMPLOS 
NPN PNP EXEMPLO 


BcSs6 BC5s6 BE 494 (NPN) 
BCo4T Bcssr 
BC548 Bcsse 
Bcs49 BC 559 


TRANSISTORES 


E TUJ FET (CANAL N] 
82 E D 
B2 6 
1 
81 B s 


CAPACITORES ELETROLÍTICOS= 


qd ESP so 


AXIAL RADIAL 


2NaBto MPFIOZ 


CiRCuITOS 
INTEGRADOS 


vYISTOS PCR CIMA — EXEMPLOS Y23456TB 


555- 741- 3140 4001-4011- 4013-4093 VISTOS POR CIMA+ EXEMPLOS 
LM3BONB - LM 396 LM 324HLM3B0 -4069-TBAB20 | 4017-4049-4060-UAAISO | LMS914-LM3915-TDA7OOO 


3 
2 
DIODO ZENER FOTO-TRANSÍSTOR MIC.ELETRETO TRIMEÁ É) 
EXEMPLO k ( 12 


TIL? 2 É 
8 CERÂMICO PLÁSTICO 













CORREIO 
TÉCNICO 


Aqui são respondidas as cartas dos leitores, tratando exclusivamente de dúvidas ou questões quanto 
aos projetos publicados em A.P.E. As cartas serão respondidas por ordem de chegada e de impor- 
tância, respeitado o espaço destinado a esta Seção. Também são benvindas cartas com sugestões e 
colaborações (idéias, circuitos, “dicas”, etc.) que, dentro do possível, serão publicadas, aqui ou em 
outra Seção específica. O critério de resposta ou publicação, contudo, pertence unicamente à Editora 
de A.P.E., resguardado o interesse geral dos leitores e as razões de espaço editorial. Escrevam para: 
“Correio Técnico”, A/C KAPROM EDITORA, DISTRIBUIDORA E PROPAGANDA LTDA. 


Rua General Osório, 157 - CEP 01213 - São Paulo - SP 


“Tenho alguns pedidos e consultas: gos- 
taria muito de assinar a APE, pois acho 
mais confortável receber os exemplares 
em casa... Notei que, nas últimas revistas 
(nº 9, por exemplo), só foi publicado um 
CIRCUITIM, gosto muito desses cir- 
cuitos muito simples, e que abrem um 
horizonte enorme de experiências e gos- 
tia que as seções DADINHOS e 
CIRCUITIM não diminulssem e muito 
menos acabassem... Finalmente, uma 
consulta sobre o ALARME SENSOR 
DE APROXIMAÇÃO TEMPORIZA- 
DO (APE 5): quero usá-lo na proteção 
de uma moto e Vocês deram a idéia de 
ligar o ASAT à moto via fio, porém eu 
queria instalar o alarme no próprio 
chassis do veículo. Tentei, mas não deu 
certo, pois, ao ligar, ele já “sai” dispara- 
do. Apenas decorrido o primeiro perío- 
do de temporização é que o circuito se 
arma para novos disparos... Essa 
atuação, para mim, é impraticável, Uma 
solução que encontrei foi colocar um 
push-button de RESET no pino 4 do 
555, porém isso complica autilização, já 
que além de ligar o circuito, o moto- 
queiro ainda terá que resetar o alarme... 
A parte do sensoreamento está perfeita, 
é super-sensível e eficaz, mas eu preciso 
de uma solução simples (ou mesmo 
complexa...) para esse problema...” — 
Jackson Reis — Campinas - SP 


Quanto às assinaturas, Jack, infelizmen- 
te por enquanto nada feito... Apenas 
quando tivermos a certeza de que os 
“homens” que administram a política 
econômica desse nosso gigante adorme- 
cido forem realmente capazes de nos 
assegurar estabilidade e inspirar credibi- 
lidade a longo prazo... São milhares os 
Leitores que desejam um sistema de as- 
sinaturas (nós também o queremos, pois 
a filosofia de APE é facilitar ao máximo 
a “vida” do Leitor...), mas teremos to- 
dos que aguardar mais um pouco. À 
respeito dos DADINHOS e CIRCUI- 
TINS, “fique frio” que tais Seções não 
serão desativadas - muito pelo contrário 
- a idéia é, com o tempo, incrementar 
ainda mais esse itens! O que ocorre é 


que a paginação de APE deve sempre 

ceder preferência para as matérias prin- 

cipais (ou projetos completos) ficando as 
micro-seções, literalmente, na de- 
pendência de “sobra” de espaço (nossos 

Diagramadores já fazem, mensalmente, 

“milagres”, enfiando nas páginas de 

APE uma enorme quantidade de assun- 

tos e informações! Quanto à utilização 

do ASAT instalado diretamente numa 
moto, os “problemas” que Você encon- 

trou são naturais (já que, basicamente, o 

circuito foi desenvolvido para instalação 

“fixa”, protegendo através de fio, a 

“massa” ou objeto a ser defendido...), 

mas alguns “truques” podem ser tenta- 

dos: 

— Utilize, obrigatoriamente, a entrada 
de sensoreamento para BAIXA SEN- 
SIBILIDADE (BS) do ASAT. 

— Reduza, experimentalmente, o valor 
do capacitor acoplado a tal entrada 
(100n, no original) 

— Modifique, também experimentalmen- 
te, o valor do trim-pot de ajuste 
“orosso” de sensibilidade (original- 
mente 4K7) de modo a permitir a os- 
cilação do móduló representado pelo 
Integrado 741 mesmo sob a carga ca- 
pacitiva relativamente alta representa- 
da pelo próprio corpo da moto. 

— Finalmente, dote o pino 4 do 555 de 
um sistema de resetagem automática 
ao ligar o circuito, conforme sugere a 
fig. A, através de um capcitor de 10n 
e um resistor de 4K7 ligados, respec- 
tivamente, à linha do negativo da ali- 
mentação (“terra”) e positivo da ali - 
mentação. O pino 4 do 555, no caso, 
deverá ser desligado do pino 8 (basta 
interromper a pequena trilha cobreada 
que une tais pinos, na placa). Com um 
pequeno improviso, Você poderá utili- 
zar a mesma placa já montada, sem 
problemas. 


“Pedimos que publiquem nosso nome e 
endereço, para troca de corres- 
pondência com outros hobbystas...” — 
CLUBE ELECTRON SYSTEM -— Rua 
José Hipólito nº 87 - Vila Santa Cruz - 
CEP 15990 - Matão - SP 


Aí está, turma do ELECTRON SYS- 
TEM, os dados de endereço para os 
demais Leitores entrarem em contato. 
Lembramos que o espaço do COR- 
REIO TÉCNICO está sempre aberto 
aos comunicados dos “clubinhos”... 


“No projeto do SUPER-SINTETIZA- 
DOR DE SONS E EFEITOS (APE 8) 
há uma sugestão para recolhimento do 
sinal e ligação a um amplificador de 
potência... Queria saber como ligar o 
SUSSEF a um aparelho de som 2 em 
1, estéreo (sou um iniciante, por isso 
recorro ao conselho dos “Mestres” de 
APE..)” — Alexandre Ricardo Silva - 
Presidente Prudente - SP 


A ligação é fácil, Ricardo (ver fig. B)! 
Basta remover a cápsula de microfone 
de cristal original (que funcionava 
como mini alto-falante piezoelétrico) e 
acoplar o sinal através de um capacitor 
de 10n e um resistor/série de 47K, di- 
retamente à entrada “auxiliar” do seu 
sistema de som. Como o seu “2 em 1” 
é estéreo (e a saída do SUSSEF é mo- 
no), convém chavear seu amplificador 
para funcionar em mono (todo bom 
aparelho de som tem esse chaveamen- 
to disponível no painel, permitindo a 
“soma” dos dois canais, ou simples- 
mente, que uma só fonte de sinal - 
mono - excite os dois canais de ampli- 
ficação simultaneamente...) 


“Montei o BRINDE DE CAPA de APE 
9 (PISTOLA ESPACIAL), mas tive pro- 
blems com o funcionamento: ao colocar 
as pilhas, começa um som como de mo- 
tor... Com o dedo nos parafusos, dá um 
apito agudo e forte... Ao tirar o dedo 
surge um efeito, mas não muito parecido 
com “pistola espacial"... O que pode ter 
ocorrido...” — Anderson de Souza Cruz 
- Curitiba - PR 


O som começando logo “de cara” (sem 
que os contatos do “gatilho” sejam to- 
cados), indica que o primeiro transístor 


6 

BC548 (à esquerda no esquema - fig. 1 
- pág. 40 - APE 9) apresenta fuga ex- 
cessiva. Troque-o por um componente 
seguramente bom e com baixa fuga, que 
o assunto se resolverá...Outras dicas pa- 
ra melhorar o desempenho da PISE: ex- 
perimente aumentar o valor do capacitor 
original de 33n e, eventualmente, colo- 
car em paralelo com esse capacitor, um 
resistor de valor relativamente elevado 
(1M, por exemplo). Com isso, a ênfase 
no decaimento do som (que na verdade, 
só ocorre quando se libera o gatilho, 
como Você percebeu...) ficará maior e, 
ao mesmo tempo, serão prevenidos os 
efeitos negativos da fuga do transístor, 
evitando aquele “tóc...tóc” que pode 
ocorrer mesmo com o “gatilho” não 
acionado... 


“Montei a TRISEQUENCIAL DE 
POTÊNCIA, ECONÔMICA (APE 9) 
que funcionou “beleza” (adquiri o KIT 
conforme o Anúncio que sai na APE...). 
Só tem uma coisa: ao verificar se os 
TRIACS estavam esquentando, coloquei 
o dedo nos dissipadores e tomei um 
- “baita tranco” (a minha montagem está 
funcionando em 220V)... Será que não 
tem alguma falha de isolamento na mon- 
tagem...? Quanto ao funcionamento, 
“tudo em cima”! Coloquei o circuito na 
decoração de fim de ano na vitrine da 
loja da minha mãe, com 30 lâmpadas, e 








— Para os bebês desse fim de século (es- 
tamos às portas do 21º século...), nada 


como um CHOCALHO ELETRÓ-- 


NICO, que, funcionando a partir da 
mesma ação que comanda um choca- 
lho tradicional (basta balançar o negó- 
cio...), gera um som completamente 
diferente, modulado em “degraus” e 
com pequena temporização... 

— O circuito é muito simples, com dois 
transístores comuns (admitem diversas 
equivalências), três capacitores, quatro 
resistores, uma cápsula piezo e um in- 
terruptor de balanço (igual a esses que 
se usam nos alarmes para veículos). O 
conjunto pode ser alimentado (sob 
baixíssimo consumo) por pilhas ou ba- 
teria (6 a 9 volts) e não fica difícil en- 
capsular tudo num pequeno tubo de 
plástico que permita fácil manuseio 
pelo bebê. 

-O CIRCUITIM do CHOCALHO 
ELETRÔNICO não requer chave in- 
terruptora para alimentação, pois se o 
interruptor de balanço estiver corre- 
tamente ajustado, com a “coisa” em 
repauso, o circuito estará automatica- 
mente desligado. 


a coisa ficou muito bacana...” — Sérgio 
Ricardo D' Ambrosio - Porto Alegre - R$ 


Oh! Serjão...! Se Você tivesse lido com 
atenção o penúltimo parágrafo do texto 
da pág. 20 de APEÉ 9, não teria tomado o 
“choque”... Não há nenhum defeito de 
isolamento na sua montagem, nem na 
elaboração do projeto da TSEPE (e po- 
de ficar trangiilo que os TRIACSs não 
vão aquecer além do que podem supor- 
tar, se O circuito estiver corretamente 
montado...). O que ocorre é que em 
qualquer momento, apenas um dos três 
TRIACs estará energizado (com seu 
terminal 2 ao potencial da rede), ficando 
os outros 2 com a-lapela metálica ao po- 
tencial de “terra”... Ao colocar a mão, 
certamente Você tocou em mais de um 
dissipador ao mesmo tempo e isso equi- 
vale, eletricamente, a tocar os dois “po- 
los” da tomada C.A. local! É por isso 
que o texto descritivo da montagem re- 
comendava, com tanta ênfase, que os 
DISSIPDORES NÃO PODEM SE 
TOCAR UNS COM OS OUTROS e 
que, SOB NENHUMA HIPÓTESE, 
DEVERIAM SER TOCADOS COM 
OS DEDOS, estando o circuito ligado à 
tomada! Lembre-se, Sérgio, que tudo o 
que aparece nos textos e ilustrações dos 
projetos DEVE ser observado e levado 
em consideração, pois sempre TEM im- 


portância! 
CO M 


CHOCALHO ELETRÔNICO 


— O interruptor de balanço também po- 
derá ser do tipo “feito em casa”, ou 
até substituído por um interruptor de 
mercúrio. Em qualquer caso, o impor- 
tante é proteger bem o circuito, com 
calços de espuma de nylon, evitando 
que possa sofrer danos ou perdas de 
contato elétrico (já que os bebês são 
naturalmente “violentos” e adoram 


RCUITI 


Para experimentar 






AO AMPLIF. 





atirar longe os objetos que têm nas 
mãos). 

O importante é que as crianças gos- 
tarão muito do novo som (no lugar do 
velho “chique-chique” dos chocalhos 
“pré-históricos”...), com o qual já irão 
se familiarizando com as manifes- 
tações “cibernéticas” desde a mais 
tenra infância... 
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Modulo Amplificador 


Localizado Para 
Sonorização 
Ambiente (10W) 


“AMPLIFICADOR ESCRAVO” ESPECIALMENTE DESENVOL- 
VIDO PARA INSTALAÇÕES DE SONORIZAÇÃO AMBIENTE DE 
NÍVEL PROFISSIONAL! PERMITE A INSTALAÇÃO DE ATÉ 100 

PONTOS INDEPENDENTES DE SONORIZAÇÃO, EXCITADOS 
POR UM PEQUENO RECEIVER (OU ATÉ POR UM SIMPLES 
“RÁDIO GRAVADOR” COM SAÍDA DE 5 WATTS!). IDEAL PARA 
HOTÉIS, MOTÉIS, GRUPAMENTO DE “CHALÉS”, GRANDES 
INSTALAÇÕES COMERCIAIS, ETC. BAIXO CUSTO, ALTA FI- 
DELIDADE, EXCELENTE DESEMPENHO E CONFIABILIDADE! 
INSTALAÇÃO MUITO. FÁCIL O MÓDULO QE O PROFISSIO- 
NAL DE SONORIZAÇÃO ESTAVA ESPERANDO! 


O método mais moderno, mais efi- 
ciente, de melhores resultados quanto à 
fidelidade e - na maioria das vezes - 
também de menor custo geral é o que 
utiliza. como master, um aplificador 
modesto em termos de potência (um pe- 
queno receiver acoplado a um tape 
deck de baixo custo, ou até mesmo um 
rádio-gravador portátil ou sem-portá- 
til!) e amplificadores “escravos” nos 
pontos de sonorização. Com isso, elimi- 
nam-se todos os problemas inerentes ao 
sistema ortodoxo: 

— O custo geral de distribuição cai 


drasticamente, pela possibilidade de 

. uso de equipamento de baixa 
potência. Conforme já foi dito, até 
um rádio portátil (uns 5 watts má- 
ximos, na potência sonora final) de 
boa qualidade, poderá funcionar 
como master. 

— Cada ponto de sonorização “exer- 
ce” a sua própria amplificação e 
seu controle é feito por potenciô- 
metro convencional (pista de car- 
bono), muito mais leve e durável do 
que os reostatos de fio. A im- 
pedância de entrada de cada módu- 
lo é alta, assim não “rouba” potên- 
cia do sistema, nem “derruba” a 

- impedância da linha. Podem ser 
instalados, a partir de um único 
master, muito mais pontos de so- 
norização, sem problemas! 

— Não são usados transformadores de 
linha ou “casadores” de impedân- 
cia, trazendo como resultado mais 
fidelidade, menor nível de dis- 
torção e praticamente nenhuma 
perda de sinal. 

— Como a distribuição do sinal pode 
ser feita sob baixos níveis de 
potência, aprópria cabagem é mui- 
to mais modesta, reduzindo o custo 
geral da instalação. 


No método tradicional de sonorizar 
muitos pontos de uma determinada ins- 
talação (exemplo típico: os diversos 
quartos e apartamentos de um hotel...) 
usa-se um sistema de amplificação rela- 
tivamente “bravo”, distribuindo-se pe- 
quenas caixas acústicas (uma em cada 
ponto ou local de sonorização), através 
de cabagem que já leva o sinal devida- 
mente amplificado. O controle indivi- muitos os pontos de sonorização). 
dual de cada ponto de sonorização é — Para compensar os problemas de 
então feito, normalmente, por “pesa- impedância, costuma-se usar, tanto 
dos” potenciômetros de fio (baixa re- na saída do aplificador master, 
sistência e alta “wattagem”). quanto nos pontos de sonorização, 

Esse sistema, embora de aplicação transformadores de linha (fazem 
relativamente fácil, ao contrário do que com que a cabagem de distribuição, 
se possa pensar, não é o mais barato, e em si, trabalhe sob impedância mais 
muito menos o de melhtr desempenho, elevada, apenas “abaixada” nos ex- 
devido a uma série de problemas prati- tremos, para utilização pelos con- 
camente inevitáveis: juntos falante/potenciômetro). Tais 

— Quando é grande a quatidade de transformadores não são baratos, 

pontos a serem sonorizados, a não são fáceis de encontrar no va- 
potência (e, diretamente propor- rejo e, inevitavelmente, acrescen- 
cional, o custo...) do amplificador tam perdas no sinal, certo grau de 
master deverá ser .considerável, distorção e redução na banda pas- 
não podendo, na prática, ser usado sante de frequências de áudio. 
um “receiverzinho” qualquer. — Pela circunstância de levar o sinal 
— O sistema de controle individual já amplificado em potência, a caba- 
dos pontos, a partir de potenciôme- gem deve ser relativamente “pesa- 
tros de fio (peça volumosa e... ca- da”, com o consequente aumento 
Ta...) costuma apresentar defeitos no custo da distribuição. 


com frequência (a simples ruptura 
do fio resistivo no interior do po- 
tenciômetro é o problema mais co- 
mum...). Além disso, tais potencô- 
metros, devido à sua baixa re- 
sistência intrínseca, “roubam” 
potência e “derrubam” drastica- 
mente a impedância geral do siste- 
ma (principalmente quando são 
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Jezon 470u 


Além dessas vantagens mais óbvias, 
existem outras... No sistema tradicional, 
a “queima” de um ou mais pontos de 
sonorização costuma prejudicar (ainda 
que simplesmente pelo “descasamento” 
da impedância geral) o funcionamento 
do sistema. No método ora descrito, isso 
não ocorre. No sistemã convencional 
(por uma obviedade matemática...) sob 
nenhuma hipótese pode ser obtida, em 
qualquer dos pontos de sonorização, 
uma potência sonora maior do que o 
fornecida pelo master... Já no sistema 
com amplificadores “escravos”, nada 
impede - por exemplo - que 100 pontos 
de 10 watts cada sejam alimentados por 
um master de apenas 5 watts! Só para 
fazer uma exemplificação radical: 100 
pontos a 10 watts cada exigiram um 
master (sem falar nas inevitáveis per- 
das...) de 1000 watts (no sistema con- 
vencional), um verdadeiro ““monstri- 
nho”... No sistema moderno, esses 
mesmos 1000 watts (imaginando todos 
os 100 pontos de 10 watts funcionando 
“a toda”), alimentados por um “revei- 
verzinho” de 5W (funcionando “frio”, 
pequenino e trangjilo...) custam, no seu 








IN4004 
6-2 220 





total, menos do que o baita power de 
1KW! 

Enfim: não há comparação em que o 
sistema moderno não ganhe, fácil, de 
todo método “antigo”. E por essa razão 
que todas as modernas instalações de 
sonorização são feitas no sistema de 
amplificadores “escravos”. Como APE 
está sempre “na crista da onda” 
também no atendimento às necessida- 
des dos profissionais (além da nossa tra- 
dicional configuração voltada para o 
hobbysta...), aqui está o projeto do 
MÓDULO AMPLIFICADOR LOCA- 
LIZADO PARA SONORIZAÇÃO 
AMBIENTE (10 WATTS), daqui para a 
frente codificado MALOSA, um ampli- 
ficador “escravo” especialmente dese- 
nhado para esse tipo de utilização! Cir- 
cuito pequeno, poucos componentes, 
custo reduzido, lay out super prático e 
funcional, facílima montagem, insta- 
lação e utilização! As CARACTERÍS- 
TICAS, a seguir enumeradas, resumem 
as qualidades e potencialidades do MA- 
LOSA. 








CARACTERÍSTICAS 


— Módulo de amplificação tipo “es- 
cravo” para pontos de sonorização 
ambiente. 

— Impedância de entrada: Alta (cerca 
de 1K) podendo ser excitado por 
linha de baixa impedância (direto 
da saída de alto-falante do amplifi- 
cador master) sem “carregar” o 
sistema. ) 

— Sensibilidade de entrada: alta, per- 
mitindo a excitação mesmo por li- 
nhas de baixíssima potência (desde 
frações de watt) 

— Controle: um único, de volume, 
por potenciômetro convencional 
(pista de carbono). 

— Resposta de frequência: plana, de 
20Hz a 20K Hz 

— Alimentação: direto da C.A. local 
(110 ou 220 volts) através de fonte 
incorporada ao MALOSA. 

— Potência: de 5 a 10W (RMS), de- 
pendendo das características do 
transformador utilizado na fonte 
interna (VER TEXTO). 

— Capacidade de distribuição: até 100 
pontos a partir de um master de 
pequena potência. 

— Distorção: mínima. 


O CIRCUITO 


O diagrama do MALOSA está na 
fig. 1, com o circuito centralizado em 
tomo de um Integrado tipo LM2002 
(TDA2002, CA2002, uPC2002, 
LM383, etc.) que já provou largamente 
sua boa qualidade, confiabilidade, “re- 
sistência” a condições adversas, imple- 
mentação com baixa quantidade de 
componentes extras, excelente fidelida- 
de e baixa distorção. A rede de entrada 
do MALOSA, configurada pelo resistor 
de 1K, potenciômetro de 100K e resis- 
tor de 4K7, determina tanto a impedân- 
cia quanto o pré-dimensionamento do 
sinal recebido. Aqui valem algumas con- 
siderações técnicas importantes: 

— O resistor de 1K (asterísco num 
quadradinho) é o principal deter- 
minador da impedância “vista” pela 
linha. Se mais do que 100 pontos 
de sonorização forem baseados no 
MALOSA, convém “levantar” 
proporcionalmente o valor desse 
componente. Para 200 pontos por 
exemplo - usar resistor de 2K2, e 
assim por diante. y 

— O resitor dde 4K7 (asterísco num 
círculo) é o principal pré-dimen- 
sionador do nível de sinal “visto” 
pela entrada de amplificação do 
MALOSA, O valor sugerido refe- 
re-se a condições médias de insta- 

+ lação, conforme descrito anterior- 
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mente. Se o sinal de linha for de 
"potência e tensão muito baixas, 
convém baixar também, o valor 
desse resistor (até o limite de 1K). 
Por outro lado, um sinal de linha 
mais “bravo” (principalmente em 
tensão) recomendará o aumento do 
valor de tal resistor (até o limite de 
10K). 
No mádulo amplificador, a rede de 
realimentação formada pelos resis- 
tores de 1K/100R e capacitor de 
470u determinam o ganho do sis- 
tema (igual a 100, mais do que su- 
ficiente para a aplicação). O poten- 
ciômetro (através do eletrolítico de 
10u) entrega o sinal, já “dosado” 
pelo usuário, ao Integrado. A saída 
(reçolhida no pino 4 do 2002) é en- 
tregue ao alto-falante via capacitor 
de 1000u, desacoplada pelo capaci- 
tor de 220n que evita instabilidades 
Do funcionamento. A fonte é con- 
vencignal, “abaixada” pelo trans- 
formador, retificada pelos diodos 
1N4004, filtrada pelo eletrolítico 
de 2200u e desacoplada para ruídos 
da rede C.A. pelos capacitores de 
10n (400V) e 220n (entre o pino 5 
do 2002 e a linha da ““terra””). 
Um transformador de força para 1 
ampére será suficiente. Quanto à 
tensão no secundário desse trans- 
formador, é opcional, entre 6 e 12 
volts (conforme indica o “esque- 
ma”), levando-se em conta que a 
potência final a ser esperada do 
MALOSA depende da tensão de 
alimentação do módulo. Assim, sob 
6 volts a potência média estará en- 
tre 3 e 5W, enquanto que, sob 12 
volts podemos contar com 7 a 10 
watts (essa potência também de- 
pende da impedância do alto-falan- 
te utilizado, já que o 2002 admite 
impedâncias desde 2 ohms...). 
“Qualquer que seja a opção, contu- 
do, uma potência (para a aplicação 
específica, de sonorização localiza- 
da) entre 3 e 10 watts será mais do 
que suficiente. 


OS COMPONENTES 


Nenhum dos itens da LISTA DE 
PEÇAS pode ser classificado como “*fi- 
gurinha difícil” (e isso é Lei, aqui em 
APE...), devendo o Leitor encontrar tu- 
do com facilidade. Entretanto, como o 
profissional de instalações é inevitavel- 
mente muito ocupado, não podendo 
perder muito tempo em detalhes cons- 
trucionais, sempre podem recorrer ao 
prático sistema de KITs completos, ofe- 
recido por um dos Patrocinadores de 
APE. Nossos projetos, contudo, são 


sempre desenvolvidos e leiautados de 


MÍNIMO 4º 


I00kK- LOG. 
C/cH. 


CABO BLINDADO 
Ei ai 


“e BuNDADo 2 





modo a não “amarrar” o Leitor à aqui- 
sição “obrigatória” de KITs... De ma- 
neira aberta e honesta, mostramos todos 
os dados e condições para que qualquer 
um construa integralmente qualquer das 
montagens aqui descritas, sem vínculos 
ou “obrigações”.. 

Os “veteranos” não precisam desses 
conselhos (um dia, quando ainda eram 
“pagãos”, precisaram...) mas aos nova- 
tos lembramos que a maior atenção deve 
ser dispensada à correta identificação da 
pinagem dos componentes polarizados 
(Integrado, diodos e capacitores ele- 
trolíticos). De qualquer maneira, o 


LISTA DE PEÇAS 


€ 1 Circuito Integrado LM2002 (CA 
2002,  TDA2002,  uPC2002, 
LM383, etc.) 

€ 2 — Diodos 1N4004 ou equivalentes 

e 1 —-Resistor 10R x 1/4 watt 

e2-Resistores 1K x 1/4 watt (VER 
TEXTO) 

e1-Resistor 4K7 x 1/4 watt (VER 
TEXTO) 

e 1 - Potenciômetro (log.) 100K com 
chave 

e 1 —- Capacitor (poliéster) 10n x 400V 
(importante a tensão) 

e 2 —- Capacitores (poliéster) 220n 

e 1 —- Capacitor (eletrolítico) 10u x 16V 

e 1-Capacitor (eletrolítico) 470u x 
16V 

e 1 -Capacitor (eletrolítico) 1000u x 
16V 


e1-Capacitor (eletrolítico) 2200u x 
25V 


e 1 Transformador de força com 
primário para 0-110-220V e se- 
cundário para 12-0-12V x IA 
(VER TEXTO, quanto à tensão 
do secundário) 


MALOSA 
LADO DOS COMPONENTES 


“chapeado” das montagens de APE é 
sempre tão claro, que a possibilidade de 
um erro de inserção fica por conta de 
muita desatenção por parte do monta- 
dor... Eventualmente, uma consulta ra- 
pidinha aa TABELÃO gd a elimi- 
nar dúvidas... 


A MONTAGEM 


Como a idéia é manter a montagem 
tão compacta quanto possível (esse é um 
dos “segredos” das aplicações profissio- 
nais), a fig. 2 (lay out da face cobreada 
do Circuito Impresso) mostra que mes- 


e 1 — Placa de Circuito Impresso especí- 
fica para a montagem (6,9 x 4,3 
cm.) 

e 1-“Rabicho” (cabo de força com 
“plugue” CA) 

e 1 —-“Jaque” tamanho J2 (para entrada 
de sinal) 

e -— Cabo blindado mono (15 cm.) 

e — Cabo blindado estéreo (15 cm.) 

e —Fioe solda para as ligações 


OPCIONAIS/DIVERSOS 


e 1 -“Knob” para potenciômetro 

e 1 — Alto-falante, boa qualidade, im- 
pedância entre 4 e 8 ohms, mínimo 
10W e 4 polegadas. Também po- 
dem ser usados conjuntos coaxiais 
ou triaxiais dentro das mesmas ca- 
racterísticas, com excelentes re- 
sultados 

e1-Caixa para o conjunto (deverá 
abrigar tanto o alto-falante, quan- 
to o circuito do MALOSA, trans- 
formador, etc.).Em certos tipos de 
instalação ambiental “embuti 
caixa poderá, obviamente, ser dis- 
pensada. 


9 





CAIXA 
COMERCIAL 
G/FALANTE 


4“ estica 2 


10 


mo um circuito profissional pode ficar 
pequeno, sem grandes complicações... 

Recomendamos (mesmo aos “inven- 
tores de plantão”) que a placa seja re- 
produzida rigorosamente, já que o ar- 
ranjo proposto permite uma montagem 
simples e direta, mantendo inclusive a 
fiação externa numa configuração bas- 
tante lógica e descomplicada. O trans- 
formador é montado fora da placa (co- 
mo será visto numa figura mais adian- 
te...) por razões práticas, já que o con- 
junto deverá ser instalado numa caixa 
acústica de dimensões não muito avan- 
tajadas (se o transformador estivesse na 
placa, as dimensões desta seriam, inevi- 
tavelmente, maiores). 

A montagem propriamente está na 
fig. 3, com a placa vista pelo lado não 
cobreado, todas as peças já colocadas... 
Como sempre, convém observar o posi- 
cionamento dos componentes polariza- 
dos (Integrado, diodos e capacitores ele- 
trolíticos). Ao novato lembramos que o 
Integrado (2002) apresenta as “pernas” 
em disposição que simplesmente não 
permitirá a sua inserção à placa de ma- 
neira errônea. De qualquer maneira, a 
lapela metálica co componente deve fi- 
car junto à borda da placa. - 


Soldados os componentes à placa, a 
montagem deve prosseguir com a li- 
gação dos periféricos, cujo diagrama 
está na fig. 4. Notar que na figura a pla- 
* ca continua (como na fig. 3) vista pelo 
lado não cobreado. ATENÇÃO às li- 
gações do transformador e às conexões 
dos fios dos dois cabos blindados (ao 
potenciômetro e ao “jaque” de entrada), 
identificando bem, em cada caso, a po- 
sição dos condutores “vivos” e da “ma- 
lha”. Observar também a “passagem” 
de um dos cabos da CA pela chave in- 
corporada ão potenciômetro (este visto 
por trás, na figura), de modo que o “li- 
ga-desliga” do circuito possa ser prati- 
camente exercido no próprio “knob” do 
controle de volume. 


F/ENTRADA DA 
LINHA 





=" 4 
J2 NA TRASEIRA 


“DECK RECEIVER OU 
RADIO — GRAVADOR 
(DESDE 2W) 


Fig. 6 


Os profissionais já estão “carecas” 
de saber disso, mas os que estão agora 
começando devem lembrar que uma boa 
conferência final é muito importante na 
prevenção dos problemas de monta- 
gem... Assim, antes de colocar o MA- 
LOSA para funcionar na sua instalação 
definitiva, é bom verificar tudo atenta- 
mente: posições dos componentes pola- 
rizados, valores dos demais componen- 
tes, qualidade dos pontos de solda, etc. 
(conforme está nos “testamentos” ins- 
critos nas INSTRUÇÕES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS, lá, junto ao 
TABELÃO...). 


SUGESTÕES DE CAIXA 
“INSTALAÇÕES 


Muitas são as possibilidades para 
“encaixamento” do MALOSA, tanto 
usando containers especialmente dese- 
nhados e construídos, quanto aprovei- 
tando caixas industrializadas, existentes 
no varejo a preços razoáveis. Existe ain- 
da a possibilidade prática de não se usar 
caixas, em instalações planejadas nas 
quais os módulos poderão facilmente ser 
embutidos em paredes, decorações, ar- 
mações de camas “(sistema muito usado 
nos motéis), etc. 

Como sugestão básica, a fig. 5 mos- 
tra como pode ficar um ponto do MA- 
LOSA, num arranjo “clássico” e sim- 
ples: a partir de uma caixa comercial que 
já contenha o alto-falante, basta instalar 
o circuito no interior da dita cuja, colo- 
car o “jaque” de entrada do sinal de li- 
nha na traseira, fazendo o mesmo com o 
“rabicho” de alimentação. Numa das la- 
terais pode ficar o potenciômetro (que 
incorpora a função “liga-desliga”). 


A instalação de um sistema de sono- 
rização ambiente baseado nos MALO- 
SAs é muito simples, já que a mão de 
obra da coisa se restringe à distribuição 
da cabagem entre a posição ocupada pe- 
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ATE I00 MÓDULOS... 


lo master e os diversos pontos de sono- 
rização (ver fig. 6). E necessário que ca- 
da módulo esteja localizado próximo a 
uma tomada de C.A., para que não fique 
complicado puxar a alimentação. 

Devido ao alto ganho individual de 
cada MALOSA, perdas por resistivida- 
de na cabagem não serão importantes, 
assim nada impede que a instalação seja 
feita com fio relativamente fino (o que 
em grandes distribuições representará 
uma sensível redução nos custos). Uma 
boa solução é usar fio duplo trançado 
(tipo “telefônico”) que não é caro, e 
apresenta baixa capacitância distribuída. 
Fios paralelos grossos devem ser evita- 
dos, pois sua capacitância intrínseca é 
relativamente grande, “absorvendo” 
parte do espectro agudo dos sinais, 
quando em extensões muito longas... 
Entretanto, a resposta plana e ampla do 
MALOSA normalmente permitirá uma 
boa “recuperação” da gama ou equali- 
zação normal do sinal. Além disso, se 
constatada perda de agudos em insta- 
lações muito amplas, basta “reforçar” 
essa faixa tonal através dos controles do 
próprio master, com o que eventuais 
perdas também serão facilmente com- 
pensadas. 

Normalmente, o volume ajustado no 
master pode ficar em níveis relativa- 
mente baixos e assim, conforme já foi 
dito, até um modesto rádio-gravador 
(desde uns 2 watts de saída) poderá ser 
usado como central geradora de sinal 
para o sistema. Muitos desses pequenos 
rádio-gravadores apresentam ainda uma 
entrada para microfone externo, com o 
que o sistema também poderá ser usado, 
na prática, para avisos ou comunicados. 

Enfim, sob todos os aspectos, o 
MALOSA permite instalações realmen- 
te profissionais, simples de realizar, de 
custo compatível e desempenho ótimo. 
Lucro certo para o instalador e satis- 
fação para o usuário! 
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Micro-Amplificador 


Espião 


PARA OS HOBBYSTAS COM VOCAÇÃO PARA “JAMES 
BOND”, UMA MONTAGEM SIMPLES, DE BAIXO CUSTO, BA- 
SEADA EM COMPONENTES COMUNS, POREM COM INCRIVEL 
DESEMPENHO! SUPER-SENSIVEL, ALTÍSSIMO GANHO, EX- 
CELENTE FIDELIDADE, PODE SER USADO PARA “ESPIO- 
NAR” LOCAIS (ATRAVES DE UM MINUSCULO MICROFONE 


ESCONDIDO...) OU COMO “TELESCÓPIO-ACÚSTICO”, PARA 


AUDIÇÃO “SECRETA” 


DE CONVERSAS À DISTÂNCIA! 


TAMBÉM PODE SER USADO PELOS NATURALISTAS OU 
ECOLOGISTAS, NA “OBSERVAÇÃO SONORA” DE PÁSSAROS 
E OUTROS ANIMAIS ARISCOS, QUE NÃO PERMITAM GRAN- 


DE APROXIMAÇÃO! 


Embora esse gênero de montagem já 
possa ser considerado um projeto “clás- 
sico” nas publicações dirigidas aos 
hobbystas, APE ainda não tinha mostra- 
do um circuito prático enquadrado nessa 
categoria... Mantendo o dogma de “pro- 
jetos simples, mas de alto desempenho”, 
que sempre norteou O espírito editorial 
de APE, aqui está o esperado MI- 
CRO-AMPLIFICADOR ESPIAO (co- 
dinome MAME...), montagem simplís- 
sima, baseada em componentes de fácil 
aquisição (poucas peças), configurando 
um pequeno amplificador de áudio do- 
tado de sensível microfone (eletreto), e 
capaz de amplificar até os “menores” 
sons emitidos num ambiente ou local... 

As utilizações são várias, nas quase 
todas classificadas no âmbito da “espio- 
nagem”, devido ao alto ganho do dispo- 
sitivo, alidado ao seu pequeno tamanho, 
fácil de ser “escondido” num cantinho 
qualquer, pronto a “xeretar” as conver- 
sas das pessoas... A audição é feita por 
fones comuns (tipo walkman) garan- 
tindo assim a discreção necessária a um 
dispositivo do gênero... Não teria cabi- 
| mento um amplificador “espião” tendo 
na sua saída, um baita alto falante des- 
pejando dezenas de watts para a redon- 
deza toda ouvir... 

Um único ajuste de ganho (não é um 
controle de volume convencional, como 
veremos adiante...) permite adequar o 


funcionamento do MAME aos níveis de ; 





som. que se deseja captar, compensado 
eventualmente, ruídos ambientais nor- 
mais no local “espionado”.. 

A captação, por microfone de dletes 
to, traz várias vantagens: a cápsula é fi- 
sicamente pequena (fácil, portanto, de 
esconder), a sensibilidade é grande, a 
impedância de saída é relativamente bai- 
xa, permitindo assim que seja “puxado” 
um cabo relativamente longo, entre o 
microfone e o circuito (bastante conve- 
niente em certos tipos de “espiona- 
gem”...) sem que isso implique em muita 
perda de sinal ou excessiva captação de 
ruídos ou interferências... Além disso, o 
padrão de diretividade do microfone de 
eletreto permite a fácil adaptação de 
“concentradores” ou “lentes acústicas” 
(conforme veremos em detalhes, mais à 
frente...), truques que permitem-a fácil 
“xeretagem” à distância... 


O CIRCUITO 


O diagrama esquemático do circuito 
do MAME está na fig. 1. O elevado ga- 
nho de amplificação é obtido a partir de 
um Integrado que contém dois amplifi- 
cadores operacionais (1458), dos quais 
apenas um é realmente utilizado no cir- 
cuito... Notem que embora o arranjo 
circuital básico também pudesse ser im- 
plementado com um '*'manjado” 741, es- 
te não costuma, nesse tipo de aplicação, 





dar bons resultados sob baixas tensões 
de alimentação, o que complicaria a por- 
tabilidade do projeto... 

De qualquer maneira, o arranjo é 
bastante convencional, com o microfone 
de eletreto (devidamente polarizado pelo 
resistor de 4K7) oferecendo seu sinal 
através do capacitor de 100n, à entrada 
não inversora de um dos amp.op. 1458. 
Essa entrada é referenciada à metade da 
tensão de alimentação, via par de resis- 
tores de 100K, e desacoplada e estabili- 
zada pela rede formada pelo resistor de 
1M e capacitor de 2u2. O ganho (fator 
de amplificação de tensão) é determina- 
do pela relação entre a rede de reali- 
mentação (potenciometro de 470K mais 
resistor de 10K, desacoplados para altas 
frequências pelo capacitor de 220p) e a 
rede RC (4K7 mais 4u7) entre a entrada 
inversora do amp.op. Dessa maneira, o 
ajuste de ganho pode ser efetuado dire- 
tamente pelo potenciômetro que contro- 
la, no caso, a “quantidade” de realimen- 
tação (e não o nível do sinal de entrada, 
como seria ortodoxo...). 

O resistor de 6K8 promove uma car- 
ga para a saída do amp.op., da qual o si- 
nal, já muito amplificado, é recolhido 
pelo capacitor de 100n e aplicado ao 
transístor final, este circuitado em con- 
figuração de emissor comum, promo- 
vendo a amplificação final e casamento 
de impedância com os fones. 

A alimentação (sob corrente muito 
baixa) é fornecida por pilhas (6-9 volts), 
inicialmente desacopladas pelo eletrolíti- 
co de 100u (para o amplificador transis- 
torizado) e, em seguida, novamente de- 
sacoplada pelo resistor de 1K e capaci- 
tor de 47u (para o amp.op.), evitando-se 
assim realimentações ou interferências 
não desejadas entre os dois estágios... 

Só para dar uma idéia do ganho real 
do circuito do MAME, com o microfone 
instalado em ambiente silencioso, 
através dos fones poderá ser ouvida 
a respiração de uma pessoa que esteja a 
cerca de 1 metro do dito microfone! 
Obviamente que tal sensibilidade se dá 
com o ganho ajustado no seu máximo... 
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A ação do potenciômetro é, contudo, 
bastante ampla, permitindo reduzir bas- 
tante o ganho - se assim for desejado - 
no caso do ambiente controlado ser, na- 
turalmente, muito ruidoso (o que difi- 
cultaria a audição e a inteligibilidade dos 





(GANHO) 








. sons captados). 
LISTA DE PEÇAS 


91 Circuito Integrado tipo 1458 
(CA1458, MC1458, LM358, etc.) 

| € 1 — Transistor BC548 ou equivalente 

e 1 - Resistor 47R x 1/4 watt 

e 1-Resistor 1K x 1/4 watt 

e 2 — Resistores 4K7 x 1/4 watt 

e 1 — Resistor 6K8 x 1/4 watt 

e 1 - Resistor 10K x 1/4 watt 

e 3 - Resistores 100K x 1/4 watt 

e 1 - Resistor IM x 1/4 watt 

e 1 — Potenciômetro (logarítimico) 470K 

e 1 -Capacitor (disco cerâmico ou pla- 
te) 220p Ê 

e 2 — Capacitores (poliéster) 100n 

e 1 — Capacitor (eletrolítico) 2u2 x 16V 
(ou tensão maior) 

e 1 — Capacitor (eletrolítico) 4u7 x 16V 
(ou tensão maior) 

e 1 — Capacitor (eletrolítico) 47u x 16V 

e | —-Capacitor (eletrolítico) 100u x 

- 16V 
e 1 —Cápsula de microfone de eletreto 
— (2 terminais) 

e 1 — Interruptor simples (chave H-H 

o mini) 

o 1 —-“Jaque” (saída para o fone) tama- 
nho J2 

e 1 “Clip” para bateria de 9 volts, ou 
suporte para 4 ou 6 pilhas peque- 
nas 

e 1 — Piaca de Circuito Impresso especí- 
fica para a montagem (5,3 x 4,1 
cm) 

e —Cabo blindado mono (para a co- 
nexão do microfone) 

e -—Fioesolda para as ligações | 
OPCIONAIS/DIVERSOS 

e 1 —““Knob” para o potenciômetro 

e 1 —- Caixa para abrigar o circuito. De- 
pendendo da aplicação e do tipo de 
alimentação usado, poderá ser 
usado um container “Patola” 
mod. PB201 (8,5 x 7,0 x 4,0 cm) 
ou mod. PB112 (12,3 x 8,5 x 5,2 
cm.) 

e 1-Fone de ouvido, tipo walkman, 
magnético, com impedância entre 
4e 32 ohms 

e Materiais para eventual confecção 
do “concentrador sonoro” ou 
“lente acústica” (detalhes nas figs. 
5 e 6, mais adiante), como corneta 
exponencial, refletor parabólico, 
canudinhos de refresco (para res- 
sonância), etc. 

e — Materiais acessórios para acaba- 
mento externo, dependendo da 
utilização (manoplas, suportes, co- 
la, etc. 














OS COMPONENTES 


Certamente o único componente que 
o hobbysta novato ainda não terá visto 
em circuitos mostrados na APE, será o 
Integrado 1458. Trata-se, contudo, de 
um componente bastante comum, po- 
dendo ser adquirido sob várias codifi- 
cações (ver LISTA DE PEÇAS) sem 
problemas. O transístor também admite 
várias equivalências. Quanto ao micro- 
fone de eletreto, embora teoricamente 
uma cápsula de 3 terminais também pos- 
sa ser usada no circuito, isso requereria 
certas modificações no lay out da mon- 
tagem mostrado nas figuras... Portanto, 
não se recomenda tal adaptação, a me- 
nos que o Leitor já se enquadre na cate- 
goria de hobbysta avançado, que saiba 
“andar por suas próprias pernas” em 
adaptações do gênero... 

Todas as demais peças são extrema- 
mente comuns, encontráveis em qual- 
quer varejistas de Eletrônica (quem en- 
contrar dificuldades intransponíveis na 


aquisição, tem à disposição o prático sis- 











promovido por um dos Patrocinadores 
de APE...). 

Os cuidados são os de sempre: iden- 
tificar previamente os terminais dos 
componentes polarizados (Integrado, 
transístor, microfone de eletreto e capa- 
citores eletrolíticos), com o eventual 
auxílio do TABELÃO APE. O TA- 
BELÃAO também deverá ser usado pelos 
Leitores ainda “verdes”, na própria lei- 
tura dos códigos de valores de resisto-- 
res, capacitores, etc. 


A MONTAGEM 


Identificados e “lidos” 
componentes, podemos passar à monta- 
gem, iniciando pela confecção (ou “re- 
conhecimento”, no caso da aquisição em 
KIT) da placa específica de Circuito 
Impresso, cujo lay out, em tamanho na- 
tural, é visto na fig. 2. A placa não é 
complexa, e quem possuir o material ne- 
cessário (fenolite “virgem”, decalques 
ou tinta ácido-resistente, percloreto de 


tema de KITs completos pelo Correio, 


todos os : 


ferro, furadeira “mini-drill” ou perfu- | 
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CABO BLINDADO 
MONO 


VERMELHO 


JAQUE P/ 
FONE 


LADO DOS 


MIC.: 
ELETRETO 


CORNETA EXPONENCIAL 


DE TWEETER OU 


PESA DE SOM 


sou) 


TUBO PLÁSTICO 
(2x8 cm) (o) 


St 


V V 
(Scorer 


( E P/DENTRO |) 


e 2) 
AOCIRCUITO o) 


REFLETOR PARABÓLICO DE 
AQUECEDOR DE AMBIENTE 


taLom 


AO 
CIRCUITO 


Ri TRASEIRA 


CANUDINHOS P/ REFRESCO 


OU TURBO * 


rador manual, etc) e já tiver o mínimo 
de prática, não encontrará nenhuma di- 
ficuldade na confecção da placa... 

A fig. 3 mostra o “chapeado” da 
montagem, com os componentes devi- 
damente posicionados sobre o lado não 
cobreado do Impresso. Atenção, nova- 
tos: posição do Integrado (referenciada 
pela marquinha numa das extremidades), 
posição do transístor (referenciada pelo 
lado chato), polaridade dos capacitores 
eletrolíticos e valores das demais peças 
em função dos seus locais de inserção, 
são os pontos fundamentais da presente 

- montagem... As “sobras” de terminais 
apenas devem ser cortadas (pelo lado 
cobreado), após tudo ter sido conferido 


com cuidado... Aos que ainda não domi- . 


nam as técnicas de montagem com ra- 
zoável prática, recomendamos uma lei- 
tura atenta às INSTRUÇÕES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS (encarte 
permanente de Ape, sempre lá, junto 
ao TABHAO...). 


TAMANHOS VARIADOS ENTRE SelOcm 


A fig. 4 mostra as conexões externas 
à placa (referenciar a codificação das 
ilhas periféricas com a mostrada na fig. 
3, sempre que surgirem dúvidas...). Os 
pontos que merecem mais atenção: li- 
gação do microfone através do cabo 
blindado (posição do vivo “V” e terra 
“T...), polaridade da alimentação e co- 
nexões ao potenciômetro... De toda a 
cabagem mostrada na fig. 4, as ligações 
do potenciômetro são as únicas que 
obrigatoriamente devem ser feitas com 
fios curtos, sem “sobras”... O restante 
da fiação (mesmo a cabagem blindada ao 
microfone) pode ter o comprimento que 
a instalação “pedir”, obviamente que 
sem “excessos” desnecessários... 


UTILIZAÇÃO 
“TRUQUES” ACÚSTICOS 


Na sua aplicação mais elementar, 
basta posicionar o microfone de eletreto 


(dotado de um cabo blindado: no com- 


ESPIÃO 


primento conveniente) no local que se 
deseja “xeretar”. Acopla-se um head- 
phone tipo walkman ao “jaque” res- 
pectivo, regula-se o ganho (através do 
potenciômetro) até um ponto auditiva- 
mente “confortável” e pronto! O opera- 
dor poderá estar em outro comparti- 
mento, secretamente ouvindo tudo o 
que se conversa (mesmo em sussurros!) 
no ambiente “espionado”. 

Conforme já foi dito, para facilitar a 
instalação, nesse tipo de utilização, pode 
ser usado um cabo blindado relativa- 
mente longo, na conexão do microfo- 
ne... Deve ser usado, então, um cabo fi- 
no, porém de muito boa qualidade, e o 
comprimento restrito ao necessário (e- 
vitando-se sobras ou muitas “voltas” 
inúteis no cabo...) 

Esse tipo de instalação permite uma 
variante: coloca-se, no local a ser espio- 
nado, o próprio circuito do MAME, 
com pilhas, microfone e tudo o mais 
(continua fácil de esconder, devido às 
reduzidas dimensões do conjunto), “pu- 
xando-se” uma extensão para o fone, 
através de quantos metros sejam ne- 
cessários de cabinho paralelo nº 22 ou 
24, o que também permitirá a audição 
remota, sem muitos problemas. 

O MAME, contudo, permite interes- 
santes adaptações para audição remota 
“sem fio”, no sistema de “telescópio 
acústico” (que perdoem os puristas da 
física e da semântica...). Para tanto, bas- 
ta acoplar sistemas de concentração, 
ressonância ou direcionamento do som 
recebido pelo microfone, conforme su- 
gerem as idéias mostradas na fig. 5. 
Vamos analisá-las: 


— 5-A — Com o eletreto adaptado a uma 
cometa exponencial, do tipo 
utilizada normalmente nos twe- 
eters ou projetores de sons, po- 
demos concentrar o som rece- 
bido e também aumentar a dire- 
tividade do sistema, permitindo 
aumentar bem a distância de 
captação dos sons. Quanto 
maior for o conjunto exponen- 
cial acoplado ao microfone, 
melhor o desempenho do con- 
junto. 


— 5-B-—O eletreto também pode ser 
instalado no ponto focal de um 
receptor parabólico, do tipo 
normalmente usado em aquece- 
dores domésticos de ambiente. 
Esse sistema permite também 
grande concentração do som, 
num efeito que podemos cha- 
mar de “lente acústica”, além 
de uma diretividade ainda me- 
lhor do que a proporcionada 
pelo sistema exponencial mos- 
trado em 5-A. O importante 
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COLAR BASE DO 
TUBOA CAIXA 


IDÉIA ns 


CAIXA 'PATOLA” 
PBIIZ 


(12,3x 8,8x 5,2cm) 


MANOPLA 
PLÁSTICA 


(ver figura) é que a face sensí- 
vel do eletreto fique no ponto 
focal da parábola, e voltada pa- 
ra “dentro”. Também nesse ca- 
so, quanto maior for o refletor, 


melhor o desempenho do con- 


junto. 

— 5-C — Um sistema sofisticado (em 
termos acústicos), porém de fá- 
cil implementação, constitui um 
“ressonador”, formado por tu- 

- bo (ao qual o microfone vai 
adaptado) contendo muitos tu- 
binhos de comprimentos dife- 
rentes, com o que cada tubo es- 
tará “sintonizado” | numa 
frequência de áudio, promo- 
vendo um certo reforço por 
“ressonância” no som recebido, 
além de incrementar a diretivi- 
dade do sistema! A solução 
mostrada da fig. 5-C é básica, 
mas muitos outros materiais 
podem ser utilizados. Em qua- 
quer caso, a cápsula do micro- 
fone não pode tocar a extremi- 
dade traseira do conjunto de tu- 
bos, devendo ser guardado um 
espaço, para perfeito funciona- 
mento e bom aproveitamento 
do efeito de “ressonância”. 
Conjuntos bem maiores do que 
o sugerido tambén podem ser 
construídos, usando-se, na res- 
sonância, muitos tubos de 
alumínio finos (do tipo utilizado 
na construção de antenas 
domésticas de TV, por exem- 
plo), com comprimentos escalo- 
nados desde cerca de 1 metro 
até poucos centímetros, firme- 
mente juntados com braçadeiras 

e acoplados a um funil, na tra- 

seira, ao “fundo” do qual o ele- 

treto pode ser fixado. Quanto 


COLAR OU 
PARAFUSAR 


FONE P/ WALKMAN + (3 












maior o comprimento do con- 
junto, e a quantidade de tubos 
utilizada, melhor será o desem- 
penho do sistema, que apresenta 
o melhor grau de diretividade 
de todas as três idéias mostra- 
das. 

Na fig. 6 temos uma evolução prática 
de idéia 5-C, com o conjunto de res- 
sonância acoplado diretamente à caixa 
(esta contendo o circuito, pilhas, etc.). 
Uma manopla plástica (dessas de guidão 
de bicicleta pode ser fixada conforme 
ilustra a figura, de modo a tornar a utili- 
zação do MAME extremamente con- 
fortável. O conjunto deverá ser portado 
e “apontado” como se fosse uma pistola 
(cuidado para ninguém confundir Você 
com um “E.T.” segurando uma fantásti- 
ca arma de raios). 

Com essa idéia prática, podem ser 
escutadas conversas, sons de animais, 
etc., a vários metros de distância, guar- 
dando boa diretividade e sensibilidade. 
Quem pretender construir um canhão de 
ressonância maior e mais sofisticado, 
poderá acoplar o conjunto a um tripé de 
máquina fotográfica, com o que o siste- 
ma ficará de operação confortável, faci- 
litando a “pontaria” e estabilização 
mecânica do conjunto. 

Muitas interessantes experiências e 
adaptações podem ser realizadas “em 
cima” da idéia básica do MAME!IO 
hobbysta “inventor” (todos o são, em 
maior ou menor grau...) e criativo, na 
certa descobrirá muitas outras maneiras 
de usar ou melhorar o desempenho 
acústico do circuito... A seção de cartas 
(CORREIO TÉCNICO) estará aberta 
para os comunicados dos Leitores, sobre 
as suas “façanhas” com o MAME, de 
modo que toda a turma possa comparti- 
lhar das “maluquices inteligentes” que 
tenham sido criadas... 


E 
a 







Ya 


PRENDER ELETRÔNICA 
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Grilo Eletrônico 
Automático 


UM “INSETO ROBÔ” QUE IMITA DIREITINHO O SEU .“EQUI- 
VALENTE BIOLÓGICO”! ENQUANTO O AMBIENTE ESTIVER 
ILUMINADO, ELE FICA QUIETINHO... QUANDO ESCURECE, 


COMEÇA O “CRI..CRI..” COM TIMBRE, FREQUÊNCIA E IN- 
TERVALOS MUITO SEMELHANTES AOS DE UM GRILO “DE 
VERDADE”! UM BRINQUEDO AVANÇADO E INTERESSANTE, 
QUE VAI FASCINAR A TODOS! 








Pouco a pouco o “zoológico eletrôni- 
co” de APE vai ganhando novos e inte- 
ressantes personagens... Já tivemos, em 
APE nº 2 a CAMPAINHA RESI- 
DENCIAL “PASSARINHO”, em APE 
nº 5 o PIRILAMPO PERPETUO e, em 
APE nº. 11 o PASSARINHO AU- 
TOMÁTICO... Agora chegou a vez do 
GRILO ELETRÔNICO AUTOMÁ- 
TICO (vamos apelidar o bichinho de 
GRELA, que é um nome mais simpáti- 
co...), um circuito pequeno. fácil de 
montar, usando reduzido número de 
componentes (principalmente se consi- 
derarmos a relativa complexidade das 
funções realizadas pelo circuito), que 
não necessita de nenhum tipo de ajuste. 

Embora, numa análise rígida, o 
GRELA não passe de um brinquedo, in- 
corpora diversas tecnologias que o equi- 
param aos mais avançados gadgets do 
gênero (vejam por aí as “Estrelinhas 
Mágicas”, “Pintinhos Piu-Piu” e outras 
coisinhas, cada vez mais interessantes e 
avançadas, que o mercado oferece...) 
Imita, com incrível perfeição, não só 
o som emitido por um grilo “real” (in- 
cluindo as pequenas pausas e os interva- 
los mais longos, normalmente realizados 
pelo grilo, no seu cantar...) como 
também o “comportamento” do dito bi- 
chinho, já que durante o dia fica quieti- 
nho no seu canto, manifestando-se ape- 
nas à noite, quando o ambiente escurece! 
A intensidade do “canto” é moderada 
(também bastante próxima da emissão 
sonora de um grilo verdadeiro...) permi- 
tindo - entre outras brincadeiras - uma 
interessante aplicação (que pode ser 
classificada no gênero das atividades 


“pentelhas”...): secretamente, o GRELA 
pode ser “plantado” no quarto de um 
amigo (“mui amigo”...), durante o dia, 
podendo ser facilmente escondido em 
qualquer canto, devido ao seu pequeno 
tamanho, sobre um móvel, atrás de um 
vaso ou de uma cadeira, por exemplo... 
À noite o GRELA começará a “grilar” 
automaticamente, deixando o amigo 
doidinho (não é fácil achar o GRELA, 
justamente devido ao seu som intermi- 
tente, com largos intervalos automáticos 
entre os “cri...cri...”)! 

Outras aplicações envolvem a tran- 
quilização de crianças pequenas, que às 
vezes se recusam a ficar sozinhas no 
quarto escurecido, à noite... Pode-se 
contar-lhes uma história sobre um “gri- 
linho mágico” que “está lá no quarto” e 
que lhes fará companhia durante a noite, 
“conversando” com elas e outras fanta- 
sias que as crianças adoram, e que são > 
tão importantes para o universo emo- 
cional e psicológico das crianças... 

Enfim, sob todos os aspectos (inclu- 
sive o de custo, que é bastante modera- 
do...) uma montagem que vale a pena 
ser, realizada, pelo seu ineditismo e pela 
demonstração “viva” que faz das incrí- 
veis possibilidades da moderna tecnolo- 
gia eletrônica! 


CARACTERÍSTICAS 


— Circuito gerador de sons comple- 
xos, imitando o cantar de um grilo 
(timbre básico agudo, modulado em 
baixa fequência, intervalado, e do- 
tado de pausas longas automáticas). 


o ão a Tm 


— Acionamento foto-controlado via 
LDR, que apenas autoriza a ge- 
ração do som quando o ambiente 
estiver obscurecido. Sob luminosi- 
dade ambiente normal (durante o 
dia, ou mesmo à noite, com as luzes 
acesas-, o GRELA permanece 
“mudo”. 

— Transdução sonora - por cápsula 
piezo, em intensidade moderada. 

— Alimentação - 9 volts C.C., sob 
consumo médio de pouco mais de 1 
mA (permitindo assim a energi- 
zação mesmo por bateria “quadra- 
dinha” de 9 volts, ainda que em 
utilizações prolongadas.) 

— Duração dos cantos e pausas - Ao 
ser acionado (pelo escurecimento 
do local), o GRELA canta durante 
cerca de 10 segundos, dá uma pau- 
sa de aproximadamente 25 segun- 
dos, torna a cantar por 10 segun- 
dos, e assim por diante... 

— Montagem - Simples, baseada num 
único Integrado, e que não requer 
nenhum tipo de ajuste. 


O CIRCUITO 


Embora baseado num único e versátil 
Integrado da família digital C.MOS 
(4093), o circuito envolve certa comple- 
xidade, apenas a nível de função, já que 
nada menos que quatro osciladores são 
implementados (um a partir de cada ga- 
te do 4093), estando tais osciladores 
acoplados em “cadeia” de modulação, 
de modo que cada um deles é controlado 
pela frequência do oscilador “anterior”. 
O gate da direita (pinos 1-2-3) oscila na 
frequência elevada de áudio, fundamen- 
tal do canto do grilo, determinada pelo 
resitor de 33K e capacitor de 10n. Uma 
rede de autorização “óptica”, formada 
pelo LDR e resistor de 22K apenas 
permite que esse ASTÁVEL entre em 
ação se houver baixa luminosidade so- 
bre o foto-sensor. 

O segundo gate (contando da direita) 
oscila em fregiência de alguns Hertz, 
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modulando o oscilador fundamental (a- 
través do diodo isolador 1N4148), de 
modo a gerar a “ondulação” do “criiii”. 
O resistor de 47K e o capacitor de lu 
determinam a fregiiência desse ASTÁ- 
VEL modulador. 

Seguindo a observação do esquema 
(fig. 1) em direção à esquerda, o terceiro 
gate, com o auxílio do resistor de 470K 
e capacitor de 2u2, determina, numa 
fregúência próxima de 1Hz, o intervalo 
“entre os “criis” (criii...crii..crii...). A 
isolação entre esse ASTAVEL e o ou- 
tro, por ele controlado, também é feita 
por diodo... 

Finalmente, na extrema esquerda da 
fileira de ASTÁVEIS, o último gate do 
4093 oscila em freqiiência muito baixa, 
(fração de Hertz), tendo o seu ciclo ati- 
vo diferenciado por um par de diodos (e 
resistores de IM e 330K), de modo que, 
com o auxílio do capacitor de 47u, o 
GRELA emita o seu “crii...crii...” por 
cerca de 10 segundos, fique mudo nos 
25 segundos seguintes, volte a cantar 
por 10 segundos, pare por outros 25 se- 
gundos, e assim por diante, num desem- 
penho bastante realista! A transdução 
sonora final é feita pela cápsula de cris- 
tal, acoplada diretamente à saída do os- 
cilador fundamental. A alimentação, sob 
baixa corrente média (graças às elevadas 
impedâncias intrínsecas aos Integrados 
C.MOS) provém de uma bateriazinha de 
9 volts, capaz de acionar o GRELA 
ininterruptamente por dezenas de ho- 


OS COMPONENTES 


Todas as peças do GRELA são de 
fácil aquisição. O LDR pode ser de 
qualquer tipo ou modelo, porém, para 
perfeita miniaturização do conjunto, re- 
comendamos o uso de um componente 
com o menor tamaho possível. Pelos 
mesmos motivos, convém que a cápsula 
piezo (microfone de cristal ou sinaliza- 
dor) também seja do tipo pequeno, em- 


bora esse não seja um requisito sine qua 
non... ; 

Como sempre, a única recomedação 
é quanto à correta identificação do ter- 
minais dos componentes polarizados 
(Integrado, diodos -e capacitores ele- 
trolíticos), que poderá ser feita com o 
auxílio do TABELÃO APE, e também 
seguindo-se com atenção às próprias 
ilustrações que acompanham a presente 
matéria... Para os novatos, até a leitura 
dos valores dos resistores, poderá ser 
feita a partir das informações contidas 
no TABELÃO. 


A MONTAGEM 


Na fig. 2 temos o primeiro passo pa- 
ra a montagem, que é o lay-out, em ta- 
manho natural do Circuito Impresso 
específico para o projeto. Todo o cuida- 
do deve ser tomado na confecção da 
placa, para que não ocorram “curtos” 
ou falhas nas pistas € ilhas (mesmo quem 


optar pela aquisição do GRELA na' 


forma de KIT completo, deve observar 
com atenção a plaginha, na busca de 
eventuais defeitos, que devem ser corri- 
gidos antes de qualquer soldagem...). 
Uma boa Jeitura nas INSTRUÇÕES 
GERAIS PARA AS MONTAGENS 
Gunto ao TABELÃO, lá no início da 
Revista...) é uma “boa”, principalmente 














LISTA DE PEÇAS 


e 1 — Circuito 
4093B 

e1-LDR (Resistor Dependente da 
Luz) de qualquer tipo 

9 5 —- Diodos 1N4148 ou equivalen- 
tes 

01 -Resistor 22K x 1/4 watt 

e 1 - Resistor 33Kx 1/4 watt 

01 —Resistor 47K x 1/4 watt - 

o 1 — Resistor 330K x 1/4 watt 

e 1 — Resistor 470K x 1/4 watt 

o 1-Resistor IM x 1/4 watt . 

e 1 — Capacitor (poliéster) 10n' 

e | -Capacitor (eletrolítico) lu x 
16V 

o 1 —-Capacitor (eletrolítico) 2u2 x 
16V 

01 —-Capacitor (eletrolítico) 47Ju x 
16V 

e 1 —- Capacitor (eletrolítico)100u x 
16V 

e 1 Cápsula piezo (microfone de 
cristal) 

e 1 — Placa de Circuito Impresso es- 
pecífica para a montagem (4,6 
x 4,6 cm.) 

e 1 — Interruptor 
H-H mini) 

e 1 —“Clip” para bateria de 9 volts 

e —Fioe solda para as ligações 


Integrado C.MOS 


simples (chave 


OPCIONAIS/DIVERSOS 


e —Caixa - O projeto do GRELA 
é do tipo “em aberto”, poden- 
do o circuito, dependendo da 
instalação ou utilização pre- 
tendida, ser encapsulada em 
diversos tipos ou tamanhos de 
containers. Em muitos casos 
sequer será necessária uma 
caixa, assim deixamos esse 
item por conta de cada monta- 
dor. 





















18 


para os iniciantes, que devem ainda 
aprender uma série de pequenos “mace- 
tes” importantes para o sucesso de qual- 
quer projeto. 

O chapeado (vista real da placa, pelo 
lado não cobreado, componentes já po- 
sicionados...) da montagem está na fig. 
3, que deve ser seguida com o máximo 
de atenção, principalmente no que diz 
respeito às posições ds componentes po- 
larizados (Integrado, diodos e capacito- 
res eletrolíticos) e valores dos compo- 
nentes. Os pontos marcados com (+) e 
(-) destinam-se às conexões da alimen- 
tação, enquanto que as ilhas (X) (X) 
servem para as ligações da cápsula pie- 
ZO... 
Depois de tudo soldado, uma bela e 
atenta revisão, só então cortando as so- 
bras de terminais, pelo lado cobreado. 

O complemento visual das instruções 
de montagem está na fig. 4, com a placa 
ainda vista pelo lado dos componentes, 
porém ressaltando-se as conexões ex- 
ternas. Observar o LDR ligado às ilhas 
(L) (L), lembrando que, embora a figura 
mostre tal conexão de forma direta, na- 
da impede que o LDR seja ligado à placa 
por um par de fios de qualquer compri- 
mento, conforme exigir o tipo de insta- 
lação, “encaixamento” ou utilização que 
o Leitor pretenda dar ao GRELA. Ou- 

tro ponto importante é o que se refere 








ATENÇÃO! 


Profissionais, Hobbystas 
e Estudantes 


AGORA FICOU MAIS 
FÁCIL COMPRAR! 





* Amplificadores 





VERMEHO 


* Caixas Ampliticadas 






















à polaridade da alimentação, sempre 
claramente codificada pela cor verme- 
lha no fio do positivo e preta no fio do 
negativo (a chave liga-desliga deve ser 
intercalada no fio do pociriv«). Também 
a cabagem da alimentação pode ser cur- 
ta ou longa, dependendo dos requisitos 
da instalação desejada... 


GRILANDO... 


Tudo terminado e conferido, é só en- 
caixar uma bateria “quadradinha” de 9 
volts no respectivo “clip”, ligar a chave 
e observar o comportamento do nosso 













* Microfones * Acessórios para Vídeo-Games 

* Mixers * Cápsulas e agulhas PARTICIPE 

* Rádios * Instrumentos de Medição DE SUA 

* Gravadores * Eliminadores de pilhas 

* Rádio Gravadores + Conversores AC/DC REVISTA APE 
* Raks * Fitas Virgens para Vídeo e Som ESCREVENDO, 
* Toca Discos * Kits diversos, etc... DANDO 









CEP 04743. 





e REVENDEDOR DE 
KITS EMARK 


'Rua Barão de Duprat, 310 - Sto. Amaro 
São Paulo (a 300m do Lgo. 13 de Maio) 
Tel. 246-1162 


SUA OPINIÃO, 


JUNTOS UMA 
GRANDE 
REVISTA! 


Fig. 4 





















COLABORANDO 
VAMOS FAZER 


DT ——— 
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“inseto”... Com o ambiente iluminado 
(luz do dia pr uma janela, ou luz artifi- 
cial do local), o GRELA fica “na moi- 
ta”, quietinho... Obscurecendo-se o lo- 
cal, ele começa a “cricrizar” (só mesmo 


- ouvindo o GRELA, para se constatar a 


incrível semelhança com um grilo 
“real”, capaz de enganar mesmo en- 
tomólogos juramentados ou grileiros di- 
plomados...). O timbre, a modulação, a 
duração e número de “crii...criis...”, as 
longas pausas... Tudo, enfim, muito pa- 
recido com um grilo de verdade (inclu- 
sive a própria intensidade do canto...). 
Escondido cuidadosamente atrás de um 
móvel (conforme sugerido lá no iní- 
cio...), deixará todo mundo “doidinho” 
(- “Como é que esse grilo veio parar 
aqui, neste apartamento de décimo an- 
dar, no centro da cidade...”). A coisa fi- 
ca ainda mais engraçada se alguém, na 
tentativa de encontrar o bichinho, acen- 
der a luz local, pois aí o GRELA nova- 
mente “se amoita””, aguardando que as 
luzes sejam novamente desligadas, para 
reiniciar sua serenata... 

Conforme foi dito no início, as crian- 
ças simplesmente adorarão o GRELA, 
porém temos certeza de que muito 
“marmanjo” saberá tirar proveito da 
montagem, nem que seja com o intuito 
único de “aprontar” uma gostosa brin- 
cadeira com os amigos ou parentes... 


DIVULGUE 
APE ENTRE 
SEUS 
AMIGOS, 
ASSIM VOCÊ 
ESTARA 
FAZENDO ELA 
CRESCER E 
FICAR CADA 
VEZ MELHOR! 


“SINTONIZE OS AVIÕES” 






“Peça catálogo” 
Poiícia-Navios-Etc. > 
Rádios receptores de VHF , 
Faixas 110a 135 e 134 a 174MHz /: 
Recepção alta e clara: : 

CGR RÁDIO SHOP 


ACEITAMOS CARTÕES DE CRÉDITO 


Inf. técnicas ligue (011) 284 -5105 
Vendas (011) 283-0553 

Remetemos rádios para todo o Brasil 
Av. Bemardino de Campos, 354. 

CEP 04004 — São Paulo — SP 


NOSSOS RÁDIOS SÃO 


SUPER-HETERÓDINOS COM 
PATENTE REQUERIDA 















Ê 
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Micro-Temporizador 


Portatil 


PERMITIDAS”, 


QUE MONTAR! 


Quando, em APE nº 6, mostramos o 
projeto do SUPER-TIMER RE- 
GULÁVEL (que, tecnicamente falando, 
pode ser considerado o “pai” da presen- 
te montagem...) mal supunhamos quan- 
tas aplicações práticas os Leitores e 
Hobbystas “descolaram” para o referido 
projeto:! Com incríveis (e inteligentes...) 
adaptações e modificações, tivemos 
notícias, por cartas e comunicados pes- 
soais, da utilização do STR (entre ou- 


tras...) na temporização automática de 


| brinquedos de parques de diversões, em 


maquinários industriais, em equipamen- 
tos para cabeleireiros, em letreiros lumi- 
nosos de propaganda, em fornos elétn - 
cos domésticos e profissionais, etc. €.. 
etc... 

O sucesso prático daquela montagem 


foi realmente incrível, principalmente 


devido à sua enorme versatilidade, entre 
outras qualidades que recomendavam o 
projeto... Apenas num único requisito O 
STR não podia (por razões óbvias, dada 
a sua alimentação direta da rede C.A.) 
ser considerado “campeão”: na porta- 
bilidade... Pois bem, atendendo a todos 
os que escreveram pedindo um equiva- 
lente portátil do STR, aqui está o proje- 
to do MICRO-TEMPORIZADOR 
PORTÁTIL (MITEPO), com a mesma 
confiabilidade e precisão, porém passí- 
vel de ser construído e encapsulado num 


FINALMENTE UM TEMPORIZADOR DIGITAL PRECISO E CON- 
FIÁVEL “DE BOLSO”, COM MIL E UMA APLICAÇÕES! TEMPO 
CONTINUAMENTE AJUSTÁVEL DESDE POUCO MAIS DE 1 
MINUTO, ATÉ MAIS DE 2 HORAS (FAIXA DE TEMPORIZAÇÃO 
FACILMENTE MODIFICÁVEL..), POR SISTEMA SEMI-FIXO 
(TRIM POT) OU “A LA CARTE” (COM POTENCIÔMETRO)! PO- 
DE SER USADO DESDE O CONTROLE PESSOAL DO TEMPO 
DE ESTACIONAMENTO DE VEÍCULOS EM “ZONAS URBANAS 
ATÉ COMO VALIOSO “AUXÍLIO CULINÁRIO”, 
DEMARCANDO COM PRECISÃO O TEMPO DE PREPARO DOS 
“ALIMENTOS! SIMPLES, PEQUENO, BAIXO CUSTO, MONTA- 
GEM E UTILIZAÇÃO FACÍLIMAS! ESTE 






literalmente, dê Jeva 
(é tafibém levíssimo, -pegin 
no...) e a sua utilização é absolutamente 
simplificada: ajusta-se o tempo, liga-se 
o dispositivo e pronto! Decorrida a tem- 
porização (em ampla gama de ajustes) 
um “bip” eletrônico nitidamente audível 
dispara, mantendo esse aviso sonoro até 
que o MITEPO seja desligado! Embora 
(pela sua portabilidade) o dispositivo 
não possa, diretamente, acionar ou desa- 
cionar cargas elétricas, o seu funciona- 
mento, como um relógio de bolso, preci- 
so, tem aplicações quase que “infinitas”, 


monitorando, por exemplo, tempo de . 


jogos ou partidas esportivas diversas, 
controlando delicadas operações em la- 
boratório químicos ou fotográficos, 
marcando o tempo em que determinado 
alimento deve ser cozido ou assado, avi- 
sando ao usuário que o período de esta- 
cionamento do seu carro, na “zona ur- 
bana permitida”, está para se esgotar, 
etc. 

Novamente, a “imaginação criadora” 
do hobbysta tem, no MITEPO, um vas- 
to campo para se manifestar... Temos 
certeza de que os Leitores encontrarão 


um “quaquilhão” de aplicações práticas, 















todas muito úteis e válidas, para o MI- 
TEPO, baseados nas excelentes carac- 
terísticas, a seguir descritas... 


CARACTERÍSTICAS 


— Teinporizador eletrônico ajustável (de 
1 minuto e meio a 2 horas e 15 minu- 
tos, com os componentes originalmen- 
te indicados) 

— Apenas dois comandos: um para O 
ajuste do tempo desejado, e outro pa- 
ra, a mesmo tempo, ligar o dispositivo 
e iniciar a temporização. 

— Indicação do final da temporização: 
por alarme sonoro (“bip” emitido por 
cápsula piezo). 

— Excelente precisão e repetibilidade 
(um período previamente ajustado se 
repetirá sempre com grande precisão 
e variação insigmficante). 

— Alimentação: bateria “quadradinha” 
de 9 volts, sob consumo irrisório 
(250uUA durante a “contagem” do 
tempo e ImA durante o disparo do 
alarme sonoro). 

— Simples e fácil possibilidade de alte- 
ração ou ampliação dos limites origi- 
nais de temporização (sem eso da 
precisão) 


O CIRCUITO 


O circuito do MITEPO guarda ex- 
trema simplicidade, graças ao uso de 
versáteis Integrados da família digital 
C. nado So Leitor assíduo reconhecerá o 
“âma; do SUPER-TIMER RE- 
GUL VEL, de APE nº 6, quase sem 
alterações...). O 4060 faz quase “tudo”, 
já que contém 14 contadores (divisores 
por 2) encadeiados, proporcionando 
temporizações muito longas a partir de 
uma frequência de clock relativamente 
alta. Para melhor aproveitarmos essa ca- 
racterística, utilizamos justamente a saí- 
da (pino 3) do último desses 14 conta- 
dores... Além disso o 4060 contém um 
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conjunto de gates “sobrantes” que per- 
mite a elaboração do próprio ASTÁ- 
VEL responsável pela geração da 
fregiiência de clock, com o auxílio de 
dois resistores e um capacitor externo 
(componentes agregados aos pinos 
9-10-11 do Integrado). 

Prosseguindo na análise do “esque- 
ma” (fig. 1) temos, em apoio ao 4060, 
um Integrado 4011, do qual dois gates 
(delimitados pelos pinos 11-12-13 e 
8-9-10) trabalham em ASTÁVEL, os- 
cilando em fregiiência de áudio,'gati- 
lhado” pela saída de temporização (pino 
3) do 4060. A saída desse oscilador é 
aplicada à uma cápsula piezo (na função 
de mini-alto-falante), em “contra-fase”, 
devido à inscrição de um gate (pinos 
4-5-6) de modo a promover um sinal de 
áudio nítido e de bom volume (conside- 
rando o consumo de corrente extrema- 
mente baixo do conjunto). 

Um quarto e último gate do 4011 
(pinos 1-2-3), trabalhando como simples 
inversor, mais um diodo comum, permi- 

- tem que o sinal de “fim da tempori- 
zação” (pino 3 do 4060 ficando “alto”) 
seja utilizado para, automaticamente, 
inibir o oscilador de clock (interno ao 
4060), com o que todo o sistema “con- 
gela” no instante do disparo do alarme 
sonoro. 

"Ao pino 12 (reset ou “zeramento” de 
todos os contadores) do 4060, uma sim- 
ples rede de RC (In mais 1M) promove 
a “limpeza” da temporização, sempre 
que a chave de alimentação é ligada... 
Assim, tal chave funciona também co- 
mo comando de “início” para a tempori- 
zação ajustada no potenciômetro, sim- 
plificando os comandos do MITEPO. 
Especificamente quanto ao ajuste da 
temporização (conforme veremos mais 
adiante), este poderá ser promovido tan- 
to por potenciômetro, conforme o “es- 
quema” (sistema mais confortável para 
utilização do MITEPO em aplicações 
que exijam constantes variações na tem- 
porização desejada), como por trim 
pot, em ajustes semi-fixos (aplicações 
onde uma única temporização deva ser 





CÁPSULA 


usada, muitas vezes...). 

Graças ao consumo inerentemente 
baixo da família digital C.MOS, uma 
bateriazinha de 9 volts poderá energizar 
o MITEPO por cerca de 1 ano, sem re- 
posição, mesmo sob utilização relativa- 
mente intensa. 

O reduzido número de componentes 
permite, enfim, uma montagem extre- 
mamente compacta, garantindo a porta- 
bilidade do dispositivo (com algum. “ca- 
pricho” no encapsulamento, o MITEPO 
fica “de bolso”, mesmo!). 

















OS COMPONENTES 


Nada difícil nos componentes do 
MITEPO (como sempre ocorre, aliás, 
nas montagens de APE...), podendo to- 
das.as peças serem adquiridas facilmente 
nos varejos de Eletrônica das cidades 
principais, e mesmo - atualmente - em 
muitas cidades relativamente afastadas 
das Capitais, porém possuidoras de um 


“| 9 1—Caixa para abrigar o circuito. 
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LISTA DE PEÇAS 





e 1 — Circuito 
4060 

e 1 Circuito 
4011B 

e 1 —- Diodo 1N4148 ou equivalente 

e 1 —Resistor 10K x 1/4 watt 

01 -Resistor 47K x 1/4 watt 

e1-Resistor IMx 1/4 watt 

e 1 - Resistor 2M2 x 1/4 watt 

e 1 - Potenciômetro 1M - linear (+) 
VER TEXTO i 

e 1 — Capacitor (poliéster) In 

e 1 —-Capacitor (poliéster) 47n 

61 -Capacitor (poliéster) 470n x 
250V (no caso, a tensão apenas 
está indicada para referenciar O 
tamanho da peça) (+) 

e 1 Cápsula piezo mini (microfone 
de cristal sinalizador “fecha- 
do”) 

e 1 — Placa de Circuito Impresso es- 
pecífica para a montagem (5,3 
x3,5 cm.) , 

“1 Chave interruptora simples 
(H-H mini) 

e 1 — “Clip” para bateria de 9 volts 

e —Fioesolda para as ligações 


OPCIONAIS/DIVERSOS 


Integrado C.MOS 


Integrado C.MOS 

































































e 1 -““Knob” para o potenciômetro 
(+) VER TEXTO 














Forma e dimensões dependerão 
muito do tipo de aplicação ou 
utilização pretendida, ficando 
esse item por conta da decisão 
do montador. 










comércio desenvolvido, no ramo... En- 
tretanto, quem morar nos “grotões” 
desse imenso Brasil, ainda poderá recor- 
rer aós práticos sistemas de vendas de 
componentes pelo Correio, ofertados 
por diversos Anunciantes de APE. Além 
disso, existe o sistema (exclusivo de 
APE) de KITs completos, também pelo 
Correio, que garante o recebimento de 
todas as peças, rigorosamente de acordo 
com LISTA da presente montagem 
(menos os itens relacionados em OP- 
CIONAIS/DIVERSOS) incluindo a 
placa de Circuito Impresso, pronta, fu- 
rada e com o “chapeado” demarcado em 
silk-screen. : 

Os componentes polarizados (Inte- 
grados e diodo) merecem uma atenção 
extra, pois seus terminais devem ser 
identificados antes de se iniciar a mon- 
tagem, já que tais peças não podem ser 
ligadas ao circuito em posição diversa da 
indicada. Quem ainda “não confiar mui- 
to no próprio taco” tem o TABELÃO 
APE (nas primeiras páginas da Revista, 
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sempre...) para dirimir dúvidas. 

Quanto a resistores e capacitores, o 
importante é determinar-se corretamen- 
te seus valores, para não ligá-los em lo- 
cais indevidos na placa. Também aqui o 
TABELÃO poderá auxiliar muito ao 
principiante... 


A MONTAGEM 


Sem nenhuma complicação, a monta- 
gem (como sempre) deve começar pela 
confecção da plaquinha específica de 
Circuito Ilpresso. O'lay out da dita 
cuja, em tamanho natural, está na fig. 2. 
Recomendam-se os cuidados costumei- 
ros, na verificação de “curtos” ou fa- 
lhas, que deve, obrigatoriamente, ser 


feita antes de se iniciar as soldagens.... 


Também como pré-requisito para os ini- 


ciantes, uma boa leitura às INS- 
TRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS (junto ao TA- 


BELÃO...) ajudará muito a evitar pro- 
bleminhas “clássicos” de montagem... 

Na fig. 3 temos o lado não cobreado 
da placa, com as posições e valores de 
componentes nitidamente demarcados... 
E o que chamamos de “chapeado” ou 
“vista real” (os compradores de KITs 
recebem suas plaquinhas com a im-. 
pressão de “chapeado” nitidamente in- 
dicada, facilitando muito a colocação ds 
componentes de maneira correta). Os 
Integrados e o diodo devem ter suas po- 
sições cuidadosamente observadas e re- 
produzidas. Quanto aos demais compo- 
nentes, o importante é colocar o “valor 
certo no lugar certo”. 

Os pontos periféricos (+) e (-) rece- 
berão as conexões da alimentação. As 
ilhas (xXx) destinam-se à ligação dos 
fios que conduzem à cápsula piezo ou 
microfone de cristal, usado como trans- 
dutor sonoro. Finalmente, aos pontos 
(PJ(P) devem ser feitas as conexões do 
potenciômetro de ajuste do tempo. En- 
tretanto, na fig. 3, vê-se claramente a 
estilização de um trim-pot no local... O 
detalhe é mostrado dessa maneira, para 
indicar que, se assim o Leitor preferir, 
nada impede que o potenciômetro seja 
substituído pelo trim-pot, desde que a 
aplicação desejada permita ajustes se- 
mi-permanentes na temporização. 

À fig. 4 mostra, com detalhes a 
fiação extema à placa, usada para co- 
nexão dos periféricos (bateria, chave, 
cápsula piezo e potenciômetro). Atenção 
à codificação da polaridade da alimen- 
tação, através das cores vermelha (+) e 
preta (-) nos fios respectivos... 


TESTE, CAIXA, 
UTILIZAÇÃO 


Terminada a montagem, tudo confe- 
rido, um teste pode ser feito ainda com 





o circuito “em aberto” (como na fig. 4). 
Colocar a bateria no “clip”, posicionar o 
potenciômetro (ou trim-pot) na sua po- 
sição mínima (totalmente girado em 
sentido anti-horário) e ligar a chave de 
alimentação. O MITEPO deverá ficar 
“mudo” por cerca de | minuto e meio, 
ao fim do que o sinal sonoro se manifes- 
tará, indicando a temporização. 

Na posição máxima (potenciômetro 
ou trim-pot todo girado para a direita), 
o alarme deverá se manifestar cerca de 2 
horas e 15 minutos após o MITEPO ter 
sido ligado. Admite-se uma certa va- 
riação nessas temporizações extremas, 
devido unicamente à tolerância relati- 
vamente “larga” do capacitor de poliés- 
ter de 470n (isso é inevitável...) O im- 
portante é que o índice de repetibilida- 
de é extremamente confiável, ou seja: se 
o potenciômetro (ou trim-pot) em de- 
terminada posição, a temporização é de 
17 minutos, por exemplo, se o ajuste não 
for modificado, sempre obteremos o 
alarme sonoro após 17 minutos de acio- 
namento do MITEPO! 

O circuito pode facilmente ser abri- 
gado numa caixinha pequena, padroni- 
zada, adquirível no varejo de Eletrônica 
(a linha “Patola”, sempre recomendada 
nos projetos de APE, tem vários mode- 
los compátíveis...). Se for usado poten- 
ciômetro, convém dotar o respectivo 
“knob” de um dial devidamente demar- 





















































( TEMPO) 
VISTA TRASEIRA 




































SE FOR USADO O POTENCIÔMETRO 


O LADO DOS 
COMPONENTES 






cado, conforme sugere a fig. 5. Para es- 
tabelecer a marcação dos tempos nesse 
“dial”, com boa resolução e precisão, o 
truque é esse: 


— Ajusta-se O trim-pot ou potenciôme- 
tro totalmente em sentido anti-horá- 
ro, liga-se a chave e cronometra-se a 
temporização com o auxílio de um 
relógio que indique segundos. Anota- 
se o tempo assim obtido. 

— Multiplica-se o tempo assim obtido, 
em segundos, por “101”, com o que 
se obterá, com boa aproximação, a 
temporização máxima, também em 
segundos. 

— Se no tempo mínimo, por exemplo, 
forem anotados 80 segundos, o tem- 
po máximo será de 8080 segundos 
(80 x 101), o que corresponderá a 2 
horas e 15 minutos, com precisão 
quase perfeita. 

— Obtidos os tempos extremos, basta 
dividir e demarcar o dial de forma 
proporcional (conforme sugere a fig. 
5), ou seja: espaços angulares iguais 
para tempos iguais... 

Quem tiver o capricho e paciência, 


“poderá conferir as indicações, testando 


as temporizações reais em cada divisão 
do ajuste, e corrigingo éventuais defasa- 
gens na marcação definitiva da escala. 

A utilização já deverá ter ficado mais 
do que clara a todos: é ajustar-se o tem- 
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po, ligar a chave e aguardar o alarme 
sonoro que indicará o fim da tempori- 
zação ajustada! Alguns exemplos: 

— Numa utilização “culinária” (MI- 
TEPO com potenciômetro e escala, 
feito na fig. 5), a dona de casa vê, 
na receita, que determinado assado 
precisa ficar no fomo durante 45 
minutos. Basta então ajustar o po- 
tenciômetro para esse tempo, ligar 
o MITEPO e ir cuidar dos outros 
afazeres... Ao fim ds 45 minutos 
programados, o dispositivo avisará, 
através do alarme, que o assado 
deve ser retirado do forno... 

— Programando-se o MITEPO, com 
trim-pot, nur: ajuste permanente 
de 1 hora e 45 minutos, o usuário 
das “zonas de estacionamento ur- 
bano permitido” (geralmente 2 ho- 
ras), ao deixar o veículo, leva o 
MITEPO no bolso, acionando a 
chave. Decorrido o tempo, o alar- 
me avisará que o cartão de estacio- 


RELÊS “METALTEX” SPECIAL 
SÉRIE. “G” METALTEX 


— Pelas suas especiais características, os 
relês da série “G” da “Metaltex” são 
recomendados para aplicação direta na 
maioria das montagens destinadas aos 
hobbystas. O custo dos relês dessa sé- 
rie é relativamente baixo, sua pinagem 
“fina” permite a inserção direta em 
Circuitos Impressos e seus contatos 
permitem o manejo de até 10A, numa 
margem de potência bastante con- 
fortável para muitas aplicações (mes- 
mo “pesadas”...). 

— Para que o Leitor possa aplicar esses 
relés também em suas experiências, 
projetos e substituições, aí vão alguns 
dados técnicos importantes: 


ESPECIFICAÇÕES a 


Diagrama de ligações 











— Número de contatos - 1 reversível, 1 “família G”, indo de 3VCC a 60VCC 


à NA ou i NF . nos tipos “G” e “GS” e de 3VCC a 
namento deve ser trocado, pois O | E poência máx. de comutação - “G”: — 48VCC no tipo “GUS”, permitindo a 
limite de permissão está prestes a 1.220V A fácil aplicação a qualquer circuito ou 
se esgotar (evitando, obviamente, - “GS”: 720VA função. 
par peondas tuiltas: que as falidas - “GUS”: 720 VA — Devido à sua pinagem e dimensões 
prefeituras desse nosso País costu- - Corrente máx. de comutação - “G”: — standartizadas, os relês da série “G” 
mam aplicar, para sugar dos incau- 10A (resistivos) podem, na maioria dos cargos, substi- 
tos O dinheiro necessário às suas - “GS”: 5A (resistivos) tuir diretamente relês equivalentes, 
obras”...). . - “GUS”: SA (resistivos) de outras procedências ou fabricantes. 
Voltando ao assunto “caixa”, — Tensão máx. de comutação - 220V -— O dimensionamento e espaçamento da 
quem optar pelo uso do circuito com (CA ou CC) pinagem, para efeito da demarcação 


trim-pot conseguirá enfiar o circuito 
num container iealmente muito pe- 
queno (do tamanho de um maço de ci- 
garros ou ainda menor...). Já em utili- 
zação onde a portabilidade não precise 
ser tão extrema (como em uso “culiná- 
rio”, exemplificado aí atrás...) uma cai- 
xa um pouco maior (que permitirá uma 
confortável: e atraente marcação do 
“dial” de tempos...) poderá ser usada. 


ALTERAÇÕES/LIMITES 


do circuito impresso, bem como o dia- 
— O usuário, portanto, tem nessa sérieas grama de ligações (identificação) dos 
opções de relés com 1 contato reversí- pinos, é visto na figura anexa. 
vel, 1: contato normalmente aberto ou — Finalmente, a TABELA relaciona to- 
1 contato normalmente fechado. Além dos os modelos da série, incluindo seus 
disso, dentro da série, são três as cate- códigos de identificação, grau de sen- 
gorias de sensibilidade disponíveis: sibilidade, número de contatos, tensão 
normais (G), sensíveis (GS) ou ul- de trabalho, corrente e resistência da 
tra-sensíveis (GUS), devendo o Lei- bobina. É sempre bom lembrar, con- 
tor lembrar que, quanto mais sensível tudo, que na evolução natural dos seus 
o relê, menor a corrente necessária à produtos, o fabricante pode alterar 
plena excitação da sua bobina (já que, características, códigos e especifi- 
maior é a resistência ôhmica da dita cações e por isso, em aplicaões mais 
bobina...). “críticas”, comvém sempre solicitar, 
— À gama de tensões de trabalho é bas- do próprio fabricante, dados atualiza- 
tante ampla, nas três sub-séries da dos. 





Os tempos extremos (1:30 minutos a 2:15 
horas) do MITEPO podem ser facilmente 
modificados pela alteração do valor do po- 












































BR E ; ——— 
tenciômetro (ou trim-pot) e/ou do capaci- icontato | 1 contato NA | 1 contato NF| vn 
uns É reversível IVCC) | mA Era 
tor de 470n originais. Alguns exemplos: SPDT spstNO | spstnc  |(VDC) | 
— Com um potenciômetro de 2M2, os tem- GIRC11  |GINACI1  |GINCI 3 [158 19 
. da E 3 TIPOS GIRC-5V GINAC-5V GINFC-5V 5 96 52 
pos extremos serão de 1:30 minutos a NORMAIS  |GIRC1 |GINACI  |GINFCI 6 | 80 | 75 
: GIRC-9V | GINAC-9V  |GINFC-9V 9 [67 | 135 
“4:45 horas. GIRCZ GINAC2 GINFC2 R 4 io 
:A : MAC3 INFC3 
— Com potenciômetro de 2M2 e capacitor Circa  |GiNnca  |GINECA “|48 | 40 | 4800 
de lu (poliéster), os limites ficarão entre GiRCS  |GINACS | |GINFCS EO é. | 7500 
: GSTRCTT | SS TNAC Ti GSINFC11 3 [120 25 
4:00 minutos e 9:30 horas. TeOS GSIRC-5V | GSINAC-5V GS INES 5 n : fa) 
A . f GS1RC1 GSINAC1 StNFCI 
— Com potenciômetro de 4M7 e capacitor SENSÍVEIS | G51RC9V | GSINAG-9V GSINFÉaN $ E 220 
: + GSIRC2 | GSINAC2 |G51 
de 2u2 (poliéster), os tempos extremos fi- GSIRCS | GSINAÇS SING 2 15 | 1600 
A, . 1 GSIRC4 GSINAC4 S1NFC4 
carão entre 20:00 minutos e 50 horas, esines: | GSINAGS" | GSINECS 
aproximadamente! TROS GUSIACIT GUSINACA 1 GUSINFC11 VA nê 
: a GUSIRC-5V | GUS INAC-5V | GUS INFC-5V 
Em todo caso, nessas experimentações ou eis |GUSIRCI GUSINACI |GUSINCI | 6 | 40 | 150 
ranã a GUS IRC-9V| GUSINAC-9V | GUS INFC- 
modificações, o potenciômetro deverá ser GUSIRG2 GUSINAC? GUSINFG? 12 20. 600 
E 1 : a : a GUSTRC3 USINAC3 |GUSINFC3 2 
linear, e o capacitor do tipo não polariza USIRCA:| GUSINAÇÃ GUS INECA 























do (poliéster, policarbonato ou “Schiko”). 





Poltergeist - 
O Projeto 


UM “FANTASMA ELETRÔNICO”, 


UM “DUENDE ROBÓ”, UM 


“ECTOPLASMA CIBERNÉTICO”, UMA “ALMA PENADA MOVI- 
DA A PILHA”...? NÃO! É POLTERGEIST - O PROJETO! UMA 
MISTURA DE “LÂMPADA DE ALADIM” COM “CAIXA DE PAN- 
DORA”, OU O QUE QUEIRAM OS MÍSTICOS E CHEGADOS ÀS 
COISAS “DO OUTRO MUNDO”... FÁCIL DE MONTAR, AJUS- 
TAR E “USAR”, UM PROJETO QUE O HOBBYSTA BRINCA- 
LHÃO NÃO PODE DEIXAR DE REALIZAR! 


POLTERGEIST (ou apenas PGT, 
como podem chamá-lo os paranormais 
de plantão...) é um projeto do género 
“brincalhão”, que - temos certeza - os 
hobbystas vão adorar... Basicamente um 
pequeno e simples circuito (sem proble- 
mas de componentes ou de complexida- 
“de excessiva...) que, embutido numa cai- 
xa ou lata de aparência “inocente”, rea- 
ge da seguinte maneira: sempre que al- 
guém segurar a dita lata ou caixa, e der 
umas leves pancadinhas com os dedos 
(assim como quem bate à porta...) o 
PGT se manifestará em movimentos e 
“agitações” surpreendentes e incon- 
troláveis, por alguns segundos, como se 
“algo vivo” ou um “espírito maligno” se 
encontrasse no interior do recipiente! A 
sensação de quem está segurando o 
PGT, no momento da “manifestação”, é 
que realmente algo “sobrenatural” está 
acontecendo! O susto é “bravo”, princi- 
palmente se a pessoa não estiver preve- 
nida, e for do tipo “influenciável”... 

Um único ajuste será necessário para 
colocar o PGT em “plantão”... Depois 
disso, tudo dependerá da criatividade do 
brincalhão, na elaboração do container 
e na trama que inventar para surpreen- 
der os incautos... Enfim, sob todos os 
aspectos, uma montagem que realmente 
vai dar.o que falar... 


K 


CARACTERÍSTICAS 


— Circuito dotado de um sensor de 
vibração, acionando um micromo- 
tor temporizado (3 a 5 segundos, 
com os componentes indicados), 


gerando mecanicamente movimen- 
tos vibratórios aparentemente “i- 
nexplicáveis” (com o conjunto em- 
butido numa lata ou caixa). 

— Acionamento: por leves pancadas 
(toques) sobre uma das superfícies 
do container. 

— Alimentação: pilhas ou bateria (6 a 
9 volts), sob baixo consumo (80 uA 
em stand by e cerca de 60mA em 
“manifestação” dependendo do mi- 
cro-motor utilizado). 

— Aj wte: um único - de sensibilidade 
- por trim-pot. 


O CIRCUITO 


O “esquema do diabinho” é visto na 
fig.l. Um único Integrado C.MOS 
(4001B) forma o núcleo do projeto, 
através de um aproyeitamento total da 
versatilidade e sensibilidade que tal 
componente permite... O primeiro gate 
(pinos 1-2-3) atua como sensível ampli- 
ficador (embora digitalmente falando, 
não passe de um simples inversor...), 


graças à pré-polarização oferecida pelo 


trim-pot de IM, que permite, ao menor 
sinal gerado pela cápsula de microfone 
de cristal (através do capacitor de 100n) 
a brusca “subida” do nível digital pre- 
sente na saída desse estágio (pino 3 do 
4001). Esse pulso, por sua vez, aciona O 
MONOESTÁVEL, formado pelos dois 
gates centrais do esquema (pinos 
11-12-13 e 8-9-10) que, sob tempori- 
zação determinada pelo resistor de 2M2 
e capacitor de 4u7, “liga” o transístor 
TIP32, via quarto gate (pinos 4-5-6) e 


rede de diodos de 
IN4148). 

Uma vez acionado, o transístor ener- 
giza o micro-motor (pelo período de 
temporização - cerca de 4 segun- 
dos...).Para proteção do transístor, um 
diodo 1n4004 e um capacitor de 100n 
estão paralelados com o micro-motor, 
de modo a ceifar e “amaciar” os tran- 
sientes de alta tensão gerados normal- 
mente pelo motorzinho. 

A alimentação geral é feita por pilhas 
ou bateria (6 ou 9 volts), devidamente 
desacopladas pelo capacitor de 100u. 
Em “espera” (com o motor desligado) a 
demanda de corrente é muito baixa (cer- 
ca de 80uA, sob alimentação de 6 volts), 
com o que o circuito não precisa de uma 
chave interruptora (que seria difícil de 
“disfarçar” no recipiente final do 
PGT...). Apenas durante os breves se- 
gundos em que o “fantasma” se mani- 
festa, é que a corrente sobe para cerca 
de 60mA, índice perfeitamente aceitável 
pelas pilhas ou bateria, em curtos perío- 
dos... 

A cápsula de microfone de cristal, no 
caso, não funciona propriamente como 
“sensor sonoro”, mas sim como um rús- 
tico sensor de vibração, devendo ser 
acionada por toque direto (batendo-se 
com os dedos sobre a dita cápsula, ou 
melhor, sobre a superfície à qual ela será 
fixada, como veremos...). Através de um 
truque mecânico simples (detalhado 
mais adiante) o movimento rotativo 
normal do pequeno motor será trans- 
formado em fortes oscilações de todo o 
conjunto, gerando a impressão de que 
“algo está se mexendo lá dentro”... 


proteção Q x 


LISTA DE PEÇAS 


e 1 —Circuito 
4001B 

e 1- Transístor TIP32 ou equivalen- 
te 

e | — Diodo IN4004 ou equivalente | 

e 3 - Diodos 1N4148 ou equivalen- 
tes 


Integrado C.MOS 
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e 1 -Resistor de 2M2 x 1/4 watt 
“6 1- Trim-pot (vertical) de IM 

6 2 — Capacitores (poliéster) de 100n 

e 1-Capacitor (eletrolítico) de 4u7 
x 16V (ou tensão maior) 

e 1 — Capacitor (eletrolítico) de 100u 
x 16V 

e 1 — Cápsula de microfone de cristal 
(piezo) tipo “aberto” 

e | — Micro-motor (tipo para baixa 
corrente, funcionando entre 3 e 
12 volts - normalmente utiliza- 
do em brinquedos a pilha) - ei- 
xo fino. 

6 1 —-Piaca de Circuito Impresso es- 
pecífica para a montagem (5,3 
x3,9cm,). 

e 1 — Suporte para 4 ou 6 pilhas pe- 
quenas (ou um “clip” para ba- 
teria de 9 volts). 

e 1-Par de conectores tipo “Wes- 
ton” ou  “Sindal” (para 
o excêntrico - diante expli- 
cações adiante). 

e —Fioe solda para as ligações. 
OPCIONAIS/DIVERSOS 

e 1 -Caixa ou lata para abrigar o PGT. 
O container pode ser cilíndrico 
ou na forma de prisma retangular, 
desde que apresente dimensões a 
partir de 15 x 7 cm. (detalhes 
adiante). 

e |-Piataforma de papelão grosso, 
plástico, madeira fina, etc., para 
fixação do micro motor (di- 
mensões e forma dependentes do 


container escolhido-ver detalhes). 


e —Coja de epoxy, pequenas braça- 
deiras, parafusos, porcas, etc., 
para a construção da parte 
“mecânica” do PGT. 


OS COMPONENTES 


Todas as peças do PGT são conven- 
cionais, devendo ser encontradas em 
muitos dos varejistas de componentes 
eletrônicos, sem problemas... Em último 
caso, todo o “miolo” eletrônico do PGT 
(incluindo a placa de Circuito Impresso 
e o micro-motor) também pode ser ad- 
quirido em KIT, pelo Correio (ver 
anúncio em outra parte da presente 
APE...). 

O único componente que deve mere- 
cer certo “bom senso” na obtenção é o 
micro-motor. Suas dimensões não de- 
verão exceder cerca de 4 x 2,5 cm., eixo 
fino (máximo 1,8mm, de diâmetro, fun- 
cionamento seguro sob 6 volts (tipica- 
mente os micro-motores podem ser ali- 
mentados com tensões entre 3 e 12 vol- 
ts) e baixa corrente (máximo 60 a 
80mA), No mercado de componentes, 
micro-motores com essas características 
não são incomuns... 

Quanto às demais peças, o importan- 
te é lembrar da identificação dos termi- 
nais dos componentes polarizados (Inte- 
grado, transístor, diodos e capacitores 
eletrolíticos), que não podem ser ligados 
“invertidos” ao circuito. Uma consulta 
ao TABELÃO ajudará muito aos 
hobbystas iniciantes... 


A MONTAGEM 


A fig. 2 mostra o Circuito Impresso, 
no seu padrão cobreado, cujo lay out 
(tamanho natural, na figura) deve ser 
copiado com precisão, observando-se 
todas as regras para uma boa confecção 
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da placa (quem optou pelo KIT, rece- 
berá a placa já pronta, furada, enverni- 
zada e com o “chapeado” da montagem 
demarcado no lado não cobreado...). 


Na fig. 3 temos o “chapeado”, mos- 
trando a placa pelo lado dos componen- 
tes, todas as peças já posicionadas. Ob- 
servar com atenção a colocação do Inte- 
grado, diodos, transístor (a lapela metá- 
lica deste está nitidamente demarcada, 
na figura) e polaridade dos eletrolíti- 
cos... Notar ainda as codificações adota- 
das para as ligações externas: (+) e (-) 
referem-se às conexões da alimentação, 
(M) e (M) recebem os fios que vão ao 
motor, e (X) (X) destinam-se à ligação 
da cápsula de microfone de cristal... 

Aos novatos, recomendamos uma 
consulta prévia às INSTRUÇÕES GE- 
RAIS PARA AS MONTAGENS (con- 
selhos e informações muito importantes 
para o êxito de qualquer montagem, lá 
estão...) antes de começar as solda- 
gens... 

As conexões periféricas estão na fig. 
4, com a placa vista ainda pelo lado não 
cobreado. O único ponto a observar 
mais atentamente é o que se refere à po- 
laridade da alimentação, já que as li- 
gações do micro-motor e do microfone 
tém posição certa para serem feitas (são 
componentes não polarizados). 

Apenas deve ser feito o corte dos ex- 
cessos de fios e terminais, pelo lado co- 
breado da placa, após uma boa e geral 
verificação, certificando-se das posições 
e valores de todos os componentes, bem 
como da qualidade dos diversos pontos 
de solda... Enquanto terminais e fios 
estão com seus comprimentos normais, 
uma dessoldagem para eventual cor- 
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reção de erro é relativamente fácil. De- 
pois de cortados, contudo, o reaprovei- 
tamento fica bem mais difícil... 


O TESTE - O MOVIMENTO 


Para um primeiro teste de funciona- 
mento, colocar as pilhas no suporte, po- 
sicionando antes o trim-pot de sensibi- 
lidade no seu ponto médio. Podem 
acontecer uma das seguintes situações: 

— Assim que as pilhas são colocadas, 

o motorzinho começa a rodar, e 
após alguns segundos, pára. Você 
deu sorte... Seu PGT está pratica- 
mente ajustado: Experimente dar 
umas pancadinhas com a ponta dos 
dedos, sobre a face sensível do mi- 
crofone. O micro-motor deverá 
novamente rodar por algum tempo 
(3 a 5 segundos), parando em se- 
guida. Se o motor não reagir aos 
toques sobre o microfone, ajuste 
levemente o trim-pot, “para lá ou 
para cá”, até que as pancadinhas no 
microfone consigam acionar O cir- 
cuito,.com o motor sempre paran- 
do ao fim da curta temporização.... 


— Colocadas as pilhas, o motor dispa- 
ra, e continua rodando indefinida- 
mente... Nesse caso, ajuste trim-pot, 
em pequenos passos, para a es- 
querda ou para a direita, sempre 
aguardando um mínimo de 5 se- 
gundos entre cada duas tentativas, 
até obter o “breque” do motor. A 
seguir, experimente a sensibilidade, 
batendo de leve sobre o microfo- 
ne... O motorzinho deverá então 
girar por alguns segundos, parando 
em seguida. O PGT já estará, 
então, ajustado. 

— Ao colocar as pilhas, o motor não 
se manifesta (permanece parado). 
Nesse caso, inicialmente, gire 
o trim-pot, em ajustes relativa- 
mente amplos (experimente para a 
esquerda ou para a direita), até que 
o motor “dispare”. Obtida o mo- 
vimento initerrupto do motor, re- 
torne o ajuste do trim-pot (giran- 
do um pouquinho, em sentido con- 
trário ao do último ajuste realiza- 
do... Jaguardando sempre cerca de 5 
segundos a cada pequeno “toque” 
no trim-pot, até que o motorzinho 
pare. Verifique, então, a sensibili- 
dade, dando umas pancadinhas de 
dedo sobre o microfone, e obser- 
vando que o motor deverá ser 
acionado por alguns segundos, pa- 
rando em seguida... 


Com o circuito testado e ajustado, po- 
demos tratar de dar vida ao “grenlim”... 

O movimento vibratório do conjunto é 
obtido por um simples truque de física, 
conforme demonstra a fig.5. O par de co- 
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nectores “Sindal” (ver LISTA DE PE- 
CAS) deve, simplesmente, ser acoplado ao 
eixo fino do motorzinho, bastando enfiar o 
dito eixo no orifício de um dos segmentos e 
apertar o respectivo parafuso! Isso feito 
(ainda com o circuito fora do container 
definitivo), recoloque as pilhas e dê umas 
batidinhas no microfone, segurando, ao 
mesmo tempo, o “corpo” do motorzinho. 
Deu pra sentir como a coisa mexe...? O 
efeito se deve à condição excêntrica da 
massa acoplada ao eixo do motor, que as- 
sim vibra intensamente devido aos vetores 
de força “anormalizados” (se a massa fosse 
perfeitamente equilibrada e simétrica, não 
ocorreriam tais vibrações...). 


A CASINHA DO DUENDE... 


O estágio final (e também importante...) 
da construção do POLTERGEIST está de- 
talhado (em uma das suas muitas opções) 
na fig. 6. No caso, baseamos as instruções 
na escolha de um container cilíndrico (uma 
lata, por exemplo), porém, com pequenas 
variações e adaptações, outras formas de 
recipiente poderão ser facilmente usadas... 
Alguns pontos importantes, que devem ser 
observados: 


— O micro-motor deverá ser fixado bem 
no centro de uma plataforma (papelão 
grosso, plástico, fibra, madeira fina, 
etc.), a qual, por sua vez, deverá ser 
rigidamente fixada às paredes internas 
do container, conforme ilustra a figu- 
ra. Adesivo forte de epoxy servirá 
perfeitamente para tais fixações. Para 
um melhor efeito dinâmico das forças 
excêntricas geradas pelo PGT, 
convém que a plataforma com o motor 
fique acima da metade da altura da 
caixa ou lata... Quanto mais “alta” for 
a posição da plataforma, melhor o 
efeito! Existe um limite, contudo, para 
esse posicionamento, devido à fixação 
do microfone, conforme veremos a 
seguir... 

— A cápsula de microfone deverá ser fi- 
xada (também com cola de epoxy - 
cuidado para que O adesivo não atinja 
a membrana do microfone, o que po- 
derá inutilizar o componente, ou redu- 
zir muito a sua sensibilidade à parte 
interna do topo da caixa ou lata. Dessa 
maneira (ver fig.6-A e 6-C) as panca- 
dinhas dadas à superfície do topo do 
container serão mecanicamente ““co- 
municadas” ao microfone, com boa 
sensibilidade. 
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— O circuito propriamente e as pilhas, 
devem ser fixados na parte inferior in- 
terna da caixa ou lata. Com as pilhas 
no fundo, sua massa dará um bom “e- 
quilíbrio” ao conjunto. A placa do Im- 
presso poderá ser colada às paredes 
internas do recipiente, com o auxílio 
de pequenas cantoneiras ou braçadei- 
ras improvisadas. Já as pilhas devem 
ser “calçadas” com espuma de nylon, 
de modo que o conjunto fique firme, 
não “balançando” no interior da caixa 
ou lata. Levar também em conside- 
ração que muitos “nervosinhos”, ao se 
assustarem com a manifestação do 
POLTERGEIST, tendem a simples- 
mente atirar a coisa longe... Assim, um 
bom sistema interno de calços e amor- 
tecedores ajudará na própria “sobre- 
vivência” do nosso fantasminha (se é 
que fantasmas tem esse negócio de... 
“sobreviver” ...). 

— É provável que, após instalação no re- 
cipiente, o PGT se mostre muito 
sensível, com o micro-motor even- 
tualmente “disparando” após a pri- 
meira atuação. Isso pode ser normal- 
mente corrigido com um reajuste no 
trim pot, no sentido de diminuir um 
pouco a sensibilidade do circuito. Essa 
hiper-sensibilidade se dá pela reali- 
mentação mecânica e acústica da pró- 
pria vibração do motor, através do 
container, até o microfone...Uma fi- 
xação bem rígida de todas as peças in- 
ternas (plataforma/motor, circuito, pi- 
lhas, etc.) evitará ou minimizará isso. 


— Atualmente, muitas lojas oferecem 
bons captadores (transdutores eletro- 
acústicos específicos para uso em ins- 
trumentos musicais) de fácil adaptação 
num violão, por exemplo. É só instalar 
o dito captador no instrumento, ligar o 
sistema a uma entrada de amplificação 
e pronto: o Leitor terá um “violão elé- 
trico”... 


— Por uma questão de praticidade, con- 
tudo, convém que os controles de vo- 
lume e tonalidade fiquem no pró- 
prio violão (como ocorre nos instru- 


mentos profissionais), evitando o 
incômodo de - a todo momento em 
que se queira uma modificação - ter 
que átuar sobre os knobs do amplifi- 
cador acoplado... 

— Com o arranjo mostrado no presente 
CIRCUITIM, a “coisa” fica bem mais 
fácil e profissional! Os dois potenciô- 
metros e o único capacitor podem, 
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Também afastar um pouco mais o mo- 
tor do microfone poderá ajudar a con- 
ter o “desenfreio” do nosso fantasmi- 
nha... 


Brincar com PGT é muito simples 
(quem leu atentamente a presente 
matéria, até aqui, não precisa de maio- 
res explicações...). Entregue o reci- 
piente a um amigo, dizendo-lhe para 
segurar a coisa (como em 6-C). Em 
seguida, conte uma história sobre uma 
pequena fada aprisionada, ou um 
terrível espírito das trevas “engarra- 
fado” (tudo depende do seu grau de 
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perfeitamente, ser embutidos no ins- 
trumento (cuidado ao furar as superfí- 
cies de madeira de um violão, pois 
qualquer descuido pode gerar racha- 
duras na frágil estrutura...), ficando o 
conjunto pouco a dever a sistemas 
profissionais, já prontos. 

— À Entrada (E) deve, obviamente, ser 
ligada diretamente aos fios de saída do 


CAPTADOR 





fantasia e/ou perversão...). Diga ao 
amigo para bater no topo do contai- 
ner, pois é provável que isso “acorde” 
a entidade adormecida, lá dentro... 
Não é aconselhável ficar muito perto, 
nesse momento, já que as reações são 
imprevisíveis... 

Alguns poderão entrar em transe, ou- 
tros atirarão o PGT sobre Você, re- 
zarão para espantar o demônio, sairão 
correndo, darão boas risadas, ou fi- 
carão babando num canto... Nunca se 
sabe... 





captador, enquanto que a Saída (S) 
pode ser acoplada a um jaque, tama- 


- nho grande (tipo “guitarra”) também 


incorporado à lateral do corpo do ins- 
trumento... Daí é só interligar com o 
amplificador, através de um cabo blin- 
dado no comprimento desejado, dota- 
do dos convenientes plugues nas suas 
extremidades. 


AMPLIFICADOR 
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— Começa a aparecer (com o costumeiro 
atraso de alguns anos...) no nosso merca- 
do, o esperado 555 C.MOS, apresentado 
sob diversos códigos, dependendo do fa- 
bricânte. LMC555 (National), TLC555 
(Texas) ou KS555 (Samsung) são algu- 
mas das “identidades” usadas pelo dito 
cujo... 

— Basicamente, um 555 C.MOS é inteira- 
mente compatível com 555 “comum” (bi- 
polar), tanto em funções quanto em pina- 
gem, porém (esse “porém” faz uma baita 
diferença...), devido ao uso de trasístores 
de efeito de campo na sua circuitagem in- 
tema, apresenta algumas importantes 
vantagens sobre seu famigerado, onipre- 
sente, equivalente bipolar... 

— Os arranjos básicos, tanto para funcio- 
namento como MONOESTÁVEL, quan- 
to para o ASTÁVEL (ver figura) perma- 
necem os mesmos, regidos pelas mesmas 
fórmulas: 


MONOESTÁVEL  ASTÁVEL 


1,44 


T=1]xRxC F “QRIFARDT 


— Uma das vantagens: o 555 C.MOS pode 
funcionar sob uma tensão de alimentação 
que vai de 1,5V até 15V (o 555 “comum” 
não funciona sob tensão abaixo de 5V) 
ampliando as possibilidades de energi- 
zação com pilhas, o que não era muito 
prático com o “velho” 555. 

— Outra importante vantagem: em qual- 
quer das modalidades básicas de aplicação 


LSA 1Sv 


MONOESTÁVEL 


(MONOESTÁVEL ou ASTÁVEL), o 
555 C.MOS apresenta um consumo 
quiescente ou em stand-by muito menor 
do que o apresentado pelo 555 conven- 
cional! Esse consumo inerente, no 555 
C.MOS fica na casa dos nanoamptêres 
(enquanto que no 555 “velho”, está na 


cisão (impraticável com o 555 convencio- 
nal). Recorrendo aos mesmos componen- 


“tes, na função ASTÁVEL, podemos ob- 


ter frequências de frações de Hertz (um 
ciclo completo a cada hora, por exemplo), 
coisa impossível de ser obtida, na prática, 
com um 555 “pré-histórico”... 


casa da dezena de miliampêres), o que - ATENÇÃO, contudo, para a única (e ir- | 


viabiliza ainda mais a alimentação por pi- 
lhas ou baterias, em dispositivos portáteis 
de uso prolongado! 


- Terceira (e muito importante...) vanta- 
gem: devido às elevadíssimas impedâncias 


relevante, na nossa opinião...) desvanta- 
gem do 555 C.MOS frente ao 555 “ve- 
lho”: a capacidade de corrente na saída 
(pino 3). O 555 C.MOS pode fornecer 
(pino 3 “alto”) até 5S0mA ou “puxar” (pi- 
no 3 “baixo”) até 10mA. Nesse parâme- 


internas, inerentes à circuitagem C.MOS, tro o 555 bipolar ganha fácil, podendo 


em qualquer das modalidades aplica- 
tivas básicas, os resistores “externos (de 
determinação do tempo T, no MO- 
NOESTÁVEL, ou da fregiiência F, no 
ASTÁVEL - ver fig.) podem ser selecio- 
nados com valores extremamente ele- 
vados (tipicamente dezenas de megohms, 
ou até mais!). Os hobbystas mais avança- 
dos perceberão imediatamente que, com 
isso, podemos fugir (no que diz respeito 
aos capacitores C, em qualquer caso...) 
dos grandes, caros e imprecisos capacito- 
res eletrolíticos! Por exemplo: no lugar de 
um conjunto RC para MONOESTÁVEL 
de, digamos, 10K e 100u, podemos usar 
(com o 555 C.MOS) um conjunto RC de 
10M e 100n, com evidentes vantagens, no 
tam aho, precisão e custo! Na função 
MONOESTAVEL, usando R de alto va- 
lor, e C do tipo tântalo, alto valor 
também, podem ser obtidas tempori- 
zações de muitas horas, sob boa pre- 








ASTÁVEL 



















sua saída manejar até 200mA conforta- 
velmente, acionando diretamente até 
relés e pequenos motores. No 555 
C.MOS tais acionamentos mais “pesa- 
dos” requererão, obrigatoriamente, um 
transístor na função de booster de cor- 


rente. 
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e desenvolvemos 
€ assessoramos 


PROF BEDA MARQUES 
E EQUIPE 
TECNOLOGIA, 
PRECISÃO E 
À CONFIANÇA! 


CONTROLES 6 ALARMES 
BRINQUEDOS 6 KITS 
APLICATIVOS € PRODUTOS 
NACIONALIZAÇÕES 
(O QUE VOCÊ PRECISAR) 





ATENÇÃO: Nao fabricamos , nem 
fornecemos mão de obra - UNI- 
CAMENTE desenvolvemos proje - 
tos eletronicos sob encomenda 
para aplicações comerciais e 
industriais 





ATENDIMENTO: 
R. GAL. OSÓRIO, 185 
SÃO PAULO - SP 
(entrevistas pessoais) - 


22 à 62 das 10:00.as 14:30 hs. 
cabado das 10:00 as 12:00 hs« 
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A SEÇÃO DA MINI-MONTAGEM ATENDE ESPECIALMENTE 
AOS HOBBYSTAS NOVATOS, PROPORCIONANDO UM PRO- 
JETO ULTRA-SIMPLES, POREM SEMPRE DE APLICAÇÃO 
IMEDIATA... AQUI SURGEM PROJETOS QUE UTILIZAM NU- 
MERO MINIMO DE COMPONENTES, ABSOLUTAMENTE “DES- 
COMPLICADOS”, E QUE TAMBEM - DENTRO DO POSSIVEL 
- APRESENTAM INTERESSE PARA OS “VETERANOS” QUE 
DESEJAM UM PROJETO “RAPIDINHO” PARA APLICAÇÕES 
ESPECÍFICAS, JA DEVIDAMENTE “MASTIGADO-... 


- PROJETO-O SUPER-PISCA 10 
LEDS (SP10, para simplificar...) faz 
exatamente o que seu nome indica: 
aciona simultaneamente nada menos 
que 10 LEDs (esse número pode ser 
modificado, como veremos adiante...) 
em pisca-pisca contínuo, lampejos 
fortes e rápidos, a partir de uma ali- 
mentação fornecida por pilhas ou ba- 
teria, entre 6 e 12 volts (9 volts, típi- 
co). O projeto vem atender a muitos 
hobbystas “modelistas” que gostam de 
decorar suas obras com efeitos lumi- 
nosos, podendo, contudo, ser aplicado 
em inúmeras outras funções de aviso, 
em brinquedos diversos e muitos ou- 
tros “incrementos” visuais. Trata-se 
de um projeto que admite várias modi- 
ficações e experiências (bem ao gosto 
do hobbysta “fuçador”...) mantendo 
um custo reduzido, poucos (e comuns) 
componentes, placa bem pequena (de 
fácil adaptação, portanto, em diversas 
instalações), realização muito simples 
e funcionamento garantido. 
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— FIG. 1 - Diagrama esquemático do 


circuito do SP10. Um oscilador sim- 
ples, (ASTÁVEL) baseado em 
transístores complementares (um NPN 
e um PNP), capaz de acionar direta- 
mente vários LEDs (basicamente 10). 
Com os valores indicados para os 
componentes, a freqiiência de “pisca- 
gem” é de aproximadamente 2Hz 
(dois lampejos por segundo), em fla- 
shes rápidos e intensos. O principal 
componente que determina essa 
frequência é o resistor original de 
2M2, cujo valor pode ser experimen- 
talmente alterado (dentro da faixa que 
vai de IM até 4M7) na intenção de se 
obter outros rítmos para as piscadas. 
O capacitor de 470n (em parte 
também responsável pela frequência 
de oscilação) determina, principalmen- 
te, a intensidade ou duração de cada 
lampejo. Podem ser experimentados, 
para o seu lugar, outros valores, desde 
100n (lampejo muito curto e menos 


intenso) até lu (piscadas mais intensas - 


IOLEDS 


e de duração perceptivelmente maior). 
Para perfeito funcionamento, esse ca- 
pacitor não deve ser do tipo eletrolíti- 
co, sendo sempre preferível a utiki- 
zação de componente de poliéster (não 
polarizado). A alimentação (tipiça- 
mente 9 volts) pode situar-se entre 6 e 
12 volts, sob um consumo médio mui- 
to baixo, em torno de ImA (sob 9 vol- 
ts), o que permite confortavelmente a 
energização por pilhas ou bateria, 
mesmo em períodos prolongados de 
utilização! O resistor RX (original- 
mente de 22R) está, no esquema, di- 
mensionado para o acionamento de 10 
LEDs... Se for desejado outro número 
de LEDs, será necessária uma modifi- 
cação no valor desse resistor, confor- 
me indicado na Tabelinha, no item 
“FUNCIONAMENTO”. 


FIG. 2 - Lay out (tamanho natural) 
da plaquinha de Circuito Impresso (la- 
do cobreado). Uma vez obtida ou can- 
feccionada a placa, observar as INS- 
TRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS, conferindo a ausên- 
cia de “curtos” ou lapsos que possam 
invalidar o funcionamento do SP1O. 
Certificar-se, antes de começar as sol- 
dagens, de que a placa está correta- 
mente furada e perfeitamente limpa... 

FIG. 3 - Diagrama da montagem 
(placa vista pelo lado não. sobreado, já 
com todas as peças colocadas). Obser - 
var, principalmente, o posicionamento 
dos dois transístores, sendo o BC548 
referenciado pelo seu lado “chato”, e 
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o BD140 pelo seu lado metalizado (in- 
dicado por um traço, na figura). Os 
resistores (para máxima miniaturi- 
zação do conjunto) são montados em 
pé. Os resistores (para máxima minia- 
turização do conjunto) são montados 
em pé. Os pontos (+) e (-) destinam- 
se às conexões da alimentação, en- 
quanto que as ilhas (A) e (K) serão 
utilizadas para a ligação do conjunto 
de LEDs (ver próxima figura). Antes 
de cortar as sobras de fios e terminais, 
convém verificar todos os valores, po- 
sições de componentes e a qualidade 
dos pontos de solda. 

FIG.4 - Diagrama de conexões exter- 
nas à placa (esta ainda vista pelo lado 
dos componentes, como na fig. 3). 
Notar especificamente a polaridade da 
alimentação, sempre com o fio ver- 
melho para o positivo e preto para 
o negativo. Observar também como 
são ligados os LEDs, todos em para- 
lelo. ATENÇÃO para a correta iden- 
tificação dos terminais A (anodo) e K 
(catodo) dos LEDs... Uma consulta ao 
TABELÃO APE ajudará aos hobbys- 
tas mais “verdes”, se surgirem dúvi- 
das... Os LEDs não precisam, obriga- 
toriamente, ficar próximo à plaquinha 
do SP10, podendo situar-se, na insta- 
lação desejada, a razoável distância, 
em conexão à placa através de um par 
de fios finos. Embora na figura os 
LEDs apareçam fisicamente dispostos 
em linha, nada impede que qualquer 
outra configuração final seja adotada 
pelo Leitor, eventualmente formando 
figuras, desenhos ou padrões com os 
LEDs. 


- FUNCIONAMENTO - Terminada e 
conferida a montagem, é só colocar as pi- 
lhas ou bateria, ligar o interruptor e ob- 
servar o conjunto de LEDs a piscar. 

Agora algumas considerações € recomen- 

dações importantes: na configuração em 

que o LEDs são ligados (todos em para- 
lelo), é fundamental que os LEDs utiliza- 
dos sejam idênticos entre si, inclusive na 
sua cor e código de fabricante, já que 













































qualquer “desequilíbrio” na “fila” de 
LEDs pode gerar problemas para o bom 
funcionamento do circuito. Recomenda- 
se o uso de LEDs tipo “alto rendimento”, 
para um melhor aproveitamento visual... 
Conforme já foi dito no início, a quanti- 
dade de LEDs a serem acionados pode 
ser modificada, variando-se também o 
valor de RX, conforme a Tabelinha a se- 
guir: 














Quant. de LEDs Valor ôhmico de RX 


la4 47R 
5a6 33R 
Tas 27R 
9a 10 22R 


Observar ainda que tais valores foram 
dimensionados para alimentação de 9 
volts. Se for escolhida alimentação de 6 
ou 12 volts, o valor de RX deverá 
também ser proporcionalmente alterado. 
Para 6 volts, devem ser considerados os 
valores ôhmicos da Tabelinha, multipli- 
cados por 0,65 (utilizar resistor com va- 
lor comercial mais próximo do obtido no 
cálculo). Já para 12 volts, os valores da 
Tabela deverão ser multiplicados por 
1,35 (sempre adotando-se o valor comer- 
cial mas próximo do matematicamente 
obtido). Eventualmente, até mais do que 
10 LEDs poderão ser acionados (rebai- 
xando-se proporcionalmente o valor de 
RX), porém existe um “porém”... Para 
valores muito baixos de RX, o circuito 
pode, em alguns casos, não oscilar. Deve 
então ser determinado experimentalmente 
até onde se pode ir nessas modificações... . 
Em qualquer caso, contudo, o consumo 
médio de corrente será muito baixo, per- 
mitindo, na maioria das aplicações, a ali- 
mentação com bateria “quadradinha” (9 
volts) ou a partir de conjuntos de pilhas 
pequenas ou médias. Uma pequena fonte 
de alimentação ligada à C.A. (“elimina- 
dor” de pilhas), dentro da faixa de 
tensões recomendada, também poderá ser 
utilizada, sem problemas. 























































e1-Transístor BD140 (PNP, média 
e1-Transístor BC548 (NPN, baixa 


e 10- LEDs vermelhos, redondos, Smm 
e1-Resistor 22R x 1/2 watt (VER 


2- 
e 1 —- Resistor 2M2 x 1/4 watt 

e 1 — Capacitor (poliéster) 470n (100 ou 
e 1- “Clip” para bateria (quadradinha) 
e 1 — Placa de Circuito Impresso especí- 
6 1 — Interruptor simples (chave H-H 
— Fio e solda para as ligações 


— Caixa para abrigar o circuito (di- 


— Cabagem longa e soquetes para 
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DESCULPEM A NOSSA FALHA... 


O maldito STRUPÍSTOR, que ten- 
tou entrar “de penetra” na Festa de 


Aniversário (APE nº 12) deve ter ficado ' 


tão bronqueado por ter sido “barrado no 
baile”, que deu um jeito de aprontar 
uma... Apesar de todo o nosso cuidado e 
das inúmeras revisões feitas nos dese- 
nhos e textos de cada projeto aqui publi- 
cado, “passou” um erro de valor de 
componente na descrição do projeto da 
MAXI-CENTRAL DE ALARME RE- 
SIDENCIAL (Montagem 55 - “MA- 
CARE” - APE nº 12). Tratam-se dos 
três resistores ligados diretamente às 
bases dos três transístores de entrada 
dos links sensores... Na Revista 12, tais 
componentes foram indicados com o va- 
lor de “ 10K”, quando, na verdade, o seu 
valor deve ser 100K”. 

Assim, re-publicamos a fig. 1 (origi- 
nalmente na pág. 15 de APE 12) com a 
indicação (ver as setinhas) das posições, 
no esquema, das três correções. O mes- 
mo fazemos com a fig. 3 (originalmente 
na pág. 17 de APE 12), também com as 
setinhas indicando claramente, no “cha- 
peado”, as posições das correções. 

Também pedimos que os Leitores 
considerem, no item LISTA DE PE- 
ÇAS (pág. 21 de APE 12), respectiva- 
mente o 14º e 15º quesito como: 


- 07 - Resistores 10K x 1/4 watt 
- 04 - Resistores 100K x 1/4 watt. 


Pedimos sinceras desculpas à turma, 
por essa falha quase imperdoável (mas 
confiamos na compreensão de todos pa- 
ra com essa desgraçada “habilidade” 
que o ser humano tem de, inevitavel- 
mente, errar, de vez em quando...). De- 
senhistas e revisores terão que se peni- 
tenciar por isso, escrevendo “trocentas e 
esquenta” vezes, no quadro negro, a 
frase: “— 100K não é 10K... 100K não é 
10K...”. 

Aproveitamos para passar um impor- 
tante recado da concessionária exclusiva 
dos KITs de APE (EMARK ELE- 
TRÔNICA), que avisa seus Clientes que 
os KITs da MACARE estão todos devi- 
damente revisados, já com todas as reti- 
ficações aqui indicadas (se eventualmen- 
te algum comprador do KIT encontrar 
alguma divergência no produto que ad- 
quiriu, o Departamento Técnico da 
EMARK: se prontifica a dar as Ins- 
truções e efetuar as correções devidas). 


+ SOLUÇÕES DOS 


PROBLEMAS 
DE APE Nº 13 


ESPECIAL ESPECIAL 


CONFORME PROMETIDO NO NÚMERO ANTERIOR DE AP.E,, 
AQUI ESTÃO AS SOLUÇÕES, “MASTIGADINHAS”, DOS QUA- 
TRO PUZZLES ELETRÔNICOS, PARA QUE TODOS OS LEITO- 
RES (NÃO SÓ OS QUE SE AVENTURARAM A PARTICIPAR DA 
PROMOÇÃO...) POSSAM CONFERIR SEUS CÁLCULOS (E 
APRENDER MAIS UM POUQUINHO...). OS SEIS GANHADORES 
JÁ ESTÃO SENDO APURADOS E PROVAVELMENTE NO PRÓ- 
XIMO NÚMERO DE A.P.E. (15) SERÃO ANUNCIADOS SEUS 





Antes de mais nada (conforme 
havíamos indicado na proposta das 
questões, em APE nº 13...), as fórmulas 
básicas para a resolução dos 4 proble- 
mas estão na pág. 19 de APE nº 7 (ca- 
pacitores em série e em paralelo) e na 
pág. 47 da mesma APE nº 7 (resistores 
em série e em paralelo). Os elementos 
matemáticos contidos nesses dois DA- 
DINHOS, mais um mínimo de noções 
básicas de eletricidade, Lei de Ohm, 
etc., são mais do que suficientes para re- 
solver todos os problemas propostos, 
como veremos a seguir. Além disso, só 
um “tiquinho” de bom senso e raciocí- 
nio da “re-arrumação” dos diagramas, 
- para facilitar a organização das so- 
luções! 


* AS SOLUÇÕES 


— PROBLEMA 1 - É um puro “tru- 
que de desenho”, onde (ver fig. 
1-1) todo o problema se resume na 
re-interpretação do diagrama, de 
modo que as coisas figuem mais 
“normais” à nossa maneira de ver O 
esquema... Não é preciso muita ge - 
nialidade para perceber que os 
pontos “A” e “Al” são, eletrica- 
mente, o mesmo ponto. Igual si- 
tuação ocorre com “B” e “B]”. 
Assim o mesmo arranjo pode ser 
eletricamente representado pelo 
desenho 1-2, onde os capacitores 
1-2-3 formam um grupo de com- 
ponentes em série, e o capacitores 
4-5 formam um segundo grupo em 
paralelo. Para facilitar as coisas (e 


NOMES. 


isso vale para qualquer problema 
prático desse tipo, que apareça no 
dia-a-dia do Leitor...), cada um dos 
grupos deve ser resolvido separa- 
damente. O grupo-série “1-2-3” 
pode ser calculado pela fórmula: 


Já o grupo 4-5, em paralelo, pode ser 
resolvido por simples soma. Como ca- 
da um dos dois capacitores é de 10n, o 
resultado é 20n. O diagrama 1-3 mos- 
tra o arranjo já com a resolução dos 
grupos até esse ponto. Para finalizar, 
tudo se resume em dois capacitores em 
paralelo, um de 3,33n e outro de 20n, 
cujo resultado final (sempre utilizando 
as fórmulas já mostradas) é “23,33n” 
(ou “23n33”), conforme vemos no de- 
senho 1-4. Portanto, nessa primeira 
questão, acertou quem deu como re- 
sultado o valor de 23,33n, e com o ra- 
ciocínio básico mostrado... 


— PROBLEMA 2 - O tetraedro resisti- 
vo (mostrado de maneira mais simples 
na fig. 2-1), embora, à primeira vista 
(por tratar-se de uma figura “tri-di- 
mensional”) pareça complicado, na 
verdade é de resolução muito fácil! 
Basta inicialmente re-desenhar o es- 
quema de maneira “bi-dimensional”, 


conforme mostra a fig. 2-2. Quem ti- 
ver alguma dúvida, basta conferir os 
pontos A-B-C-D em relação aos 6 re- 
sistores de 1OR cada (numerados tanto 
no diagrama 2-1 quanto em 2-2, para 
facilitar a identificação das suas po- 
sições “elétricas”). Aceitando que q 
diagrama 2-2 equivale rigorosamente 
ao esquema 2-1, podemos começar a 
usar O raciocínio e o bom senso... Já 
que todos os resistores são de idêntico 
valor (10R), a simetria do arranjo de- 
termina que os pontos € e D estejam 
sempre sob o mesmo potencial (volta- 
gem), se aplicarmos aos pontos de re- 
ferência A e B qualquer valor de 
tensão. Nesse caso, estando sempre os 
pontos € e D sob idêntica tensão, o 
resistor 6 (que interliga justamente tais 
pontos) jamais será percorrido por 
corrente, já que, para haver corrente, 
é necessário que ocorra uma diferen- 
ça de potencial entre dois pontos, já 
que os elétrons não podem “andar” 
entre pontos que se apresentem sob a 
mesma tensão (eles apenas podem 
“caminhar” do ponto onde estejam 
“sobrando” - mais negativo - para 
um ponto onde estejam “faltando” - 
mais positivo...) Pois bem: não ha- . 
vendo nunca corrente através de R6 e 
estando sempre seus dois terminais li- 
gados a pontos de idêntica tensão e: 
polaridade, tal resistor NÃO FAZ 
NADA no circuito! Eletricamente fa- 
lando, podemos então retirar R6 do 
esquema, ou substituí-lo por um sim- 
ples pedaço de fio! Para qualquer efei- 
to matemático ou prático, qualquer 
dessas providências não altera o ar- 
ranjo geral, em termos de tensão, cor- 
rente e resistência! Vamos, então, es- 
tudar as duas possibilidades (“sumir” 
com R6 ou simplesmente trocá-lo por 
um pedaço de fio...), verificando que, 
em qualquer das opções, o cálculo da 
resistência total do' arranjo dará 
o mesmo (e fatal...) resultado: se re- 
movermos R6 do conjunto, teremos 
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a configuração mostrada em 2-3, caso 
em que os resistores 3-5 estarão em 
série, perfazendo 20R, os resistores 
2-4 também estarão em série, totali- 
zando 20R e ambos esses conjuntos 
estarão em paralelo com R1 (este de 
10R), conforme mostra o diagrama 
2-4. Já que o arranjo é paralelo, usa- 
mos a velha e comprovada fórmula, 
calculando: 


1-1, 1 + 1 
Rp 20 20 20 


que resulta: 


A 


= 0,2: 
Rp 


que dá: 
Rp = 592 


Assim, como vemos na fig. 2-5,0 re- 
sultado final encontrado é 5 ohms. 
Vamos agora ver o cálculo com a ou- 
tra opção, ou seja, supondo que os 
pontos C e D (removendo-se R6) fi- 
quem ligados por um simples pedaço 
de fio... A fig. 2-6 mostra o novo ar- 
ranjo, onde os resistores R3 e R2 
estão claramente em paralelo (resul- 
tando 5 ohms), o mesmo acontecendo 
com os resistores RS e R6 (também 
resultando 5%? ). Simplificando o es- 
quema a partir dos cálculos já feitos, a 
coisa fica como mostrado em 2-7, on- 
de o conjunto formado pelos resistores 
3-2 (5 ohms) está em série com o gru- 
po 5-4 (5 ohms), totalizando esse ra- 
mo (formado pelos resistores 3-2-4-5) 
10 92 ), dispostos em paralelo com R1 
(1092 ). Um cálculo simples, a partir 
da fórmula básica, dará o resultado de 
5 ohms (exatamente igual ao obtido 
pelo outro método, conforme já vi- 
mos...). Assim, qualquer que seja o 
caminho de pensamento utilizado, o 
resultado final do PROBLEMA 2 será 
52. . 


— PROBLEMA 3 - Os onze resistores, 
dispostos num mosaico bi-dimensio- 
nal, não apresentam (ao contrário dos 
outro problemas aqui propostos) valo- 
ses forçosamente idênticos entre si, O 
que aparentemente complica um pou- 
co a coisa (ver fig. 3-1). Entretanto, 

. da mesma forma que ocorre nos ou- 
tros puzzles, basta um “re-desenha- 
mento” do arranjo para que tudo fique 
mais claro e mais fácil de acompanhar! 
A fig. 3-2 mostra o arranjo já dese- 
nhado de forma mais convencional, 


onde fica claro que os pontos C-D - 


estão sob mesmo potencial (em relação 
a qualquer tensão aplicada aos pontos 
de referência para medição, A e B...), 
ocorrendo idêntica situação com os 
pontos E-F. Conforme já raciocina- 
mos no problema anterior, qualquer 
“pedaço” ou ramo do circuito locali- 
zado entre pontos de idêntica tensão, 
pode, simplesmente (para efeito de 
cálculo) ser substituído por um pedaço 
de fio, ou ser retirado sem mais nem 
menos, sem que tais providências in- 
fluenciem no resultado final! Vamos 
então supor que os pontos C-D fi- 
quem ““emendados” (com o que R3 e 
R4 podem, simplesmente, ser ignora- 
dos), o mesmo ocorrendo com os pon- 
tos E-F (R7 “desaparece”, para efeito 
de cálculo...). Temos então, na 
sequência, o arranjo mostrado em 3-3, 


- onde R1 e R2, em paralelo, resultam 5 


ohms, R5 e R6, também em paralelo, 
resultam 5 ohms, ficando esses dois 
sub-conjuntos em série com o grupo 
R8-R9 (gue resultam 5 $2) paralelado 
com o grupo R10-R11 (que também 
resultam 542 ). Resolvendo o último 
grupo (resistores 8-9-10-11) teremos, 
como mostra o diagrama 3-4, um ar- 
ranjo/série formado por R1-R2 (5 
ohms), R5-R6 (5 ohms) 
e R8-R9-R10-R11 (2,5 ohms). Final- 
mente, somando tudo (para resolver o 
arranjo/série), temos o resultado final 
de 12,542 para o problema! Usando 
o outro método de raciocínio (“arran- 
cando-se fora” do circuito os resisto- 
res R3, R4-e R7), teremos, numa pri- 
meira etapa de resolução, o arranjo 
mostrado em 3-6, onde R1-RS (em 
série) resultam 20892 , R8-R9 (parale- 
lo) resultam 5$2, R2-R6 (série) resul- 
tam 2092 e R10-R11 (paralelo) resul- 
tam 5 ohms. Somando cada ramo/série 
do arranjo, chegamos à configuração 
3-7, com R1-R5-R8-R9 valendo 25 
ohms, e R2-R6-R10-Ril totalizando 
também 2542. Como esses dois valores 
de 25 ohms estão em paralelo (fig. 
3-8), o resultado final é, obviamente, 
12,5 2 (forçosamente idêntico ao ob- 
tido pelo outro raciocínio). Assim, por 
qualque caminho, a resposta do pro- 
blema 3 é 12,5 ohms. 


PROBLEMA 4 - Aqui a “gravata 
aperta” e o “chifre realmente esquen- 
ta”, pois a transformação do arranjo 
cúbico (tri-dimensional) num esquema 
“plano” (bi-dimensional), não é tão 
aparente e fácil. Entretanto, analisan- 
do cuidadosamente o problema básico 
(fig. 4-1) conseguimos chegar (e essa 
é apenas uma das várias soluções prá- 
ticas que o problema apresenta...) ao 
“achatamento” mostrado na fig. 4-2. 
Observem onde ficam, agora, as re- 


ferências de medição. O ponto A está 
no centro do desenho (reunindo os re- 
sistores 1-2-3, conforme ocorre no 
cubão original), enquanto que o ponto 
B é agora representado pela linha pe- 
riférica do arranjo (que reúne os resis- 
tores 10-11-12, assim como no cubão 
original). Pensando-se novamente em 
termos de tensões e correntes, e pon- 
tos de equi-potencial (como fizemos 
nos puzzles anteriores), podemos sim- 
plificar o diagrama na forma da fig. 
4-3, já que os pontos F-G-H. estão 
(pela simetria do arranjo e pelo valor 
idêntico dos resistores) nitidamente 
sob o mesmo potencial, o mesmo 
ocorrendo com os pontos C-D-E. Pa- 
ra tirar dúvidas, observem cuidadosa- 
mente a identificação de cada um dos 
12 resistores e a posição dos seus ter- 
minais em relação aos pontos (“nós”) 
“do circuito, em função da equi-poten- 
cialidade verificada... Isso posto, a 
coisa fica uma autêntica “baba”... 
Basta resolver (pela fórmula dos resis- 
tores em paralelo) cada um dos gru- 
pos, resultando RI-R2-R3 em 
3,333, R4-R5-R6-R7-R8-R9 em 
1,666 e R10-R11-R12 em 3,333 82. 
Conforme mostra a fig. 4-4, esses três 
resultantes estão em série, e assim, pa- 
ra obter a solução final, basta somar 
seus valores, que determinam a res- 
posta final: 8,33 $2 ! Esse puzzle resis- 
tivo do problema 4 admite, pela sua 
configuração, várias “saídas” de ra- 
ciocínio, tanto no “achatamento” do 
cubão básico, quanto na determinação 
da equi-potencialidade de “nós” ou 
pontos-chave do circuito, a partir do 
que o cálculo final fica extremamente 
simplificado. Em qualquer caso, for- 
cosamente a resposta final será 8,33 
ohms... 


Aí estão, portanto, as soluções pro- 
metidas dos quatro problemas dados em 
APE n “13. Muitos Leitores enviaram 
respostas corretas (ainda que usando 
métodos e raciocínios diversos dos aqui 
exemplificados) e, de acordo com as re- 
gras e condições dadas no lançamento 
da Promoção, serão premiados os 3 pri- 
meiros da Grande São Paulo, e os 3 
primeiros das Outras Localidades (inte- 
nor de São Paulo e Grande Brasil). 
Num número próximo de APE estare- 
mos relacionando os Leitores premiados 
e seus brindes. 

Fiquem “de olho”, pois quando me- 
nos se esperar, “pintarão” outras Pro- 
moções do gênero, com BRINDES e 
PRÉMIOS. O Leitor assíduo de APE 
sabe que nós, da produção, estamos 
sempre “bolando” maneiras de presti- 
giar e beneficiar a turma... 
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